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حقوق الطبع والنشر والتوزيع محفوظة للمركز 
الطبعة الأولى 


بيروثت» اا 


المحتويات 


- تقديم : الرياضيات التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة 
في سلسلة تاريخ العلوم عند العرب ضمن مبادرة ا للك عبد الله 


للمحتوى العرني 00--0-.2--2---0--.ى. محمك بن إبراهيم السويل ١١‏ 
حول الترحمة العربية لهذا الكتاب قمع جع ة مجعم ممع ع ةمع ع ع ل لل 
فاتحة لم جم ممم ممه جم ةم ممم مم مم لمن ممم 0.000 18 
تمهيد ا ا ا ال 
تتبيه ا ا 
مقدّمة: القطوع المخروطية والأعمال الهندسية #8 

القتصل الأول 
نظرية القطوع المخروطية والأبنية الهندسية 
دفي تمام كتاب المخروطات» 
مقدمة 
١‏ -اين الهيثم وكتاب المخروطات» لأبلونيوس ل 
"-المقالة الثامنة من كتاب «المخروطات» ا لان 
 '"“‏ (في تمام كتاب المخروطات»: هدف المشروع ك0 
 :‏ تاريخ النص 00 
الشرح الرياضي فمم ممم ربجم ةنم ممم ممم نمم م ةنم مر ةم ةن مم م ل ال 
نص «في تمام كتاب المخروطات» الل 


الفصل الثاني 
تصويب شكل بني موسى في مخروطات أبلونيوس 


١‏ -؟ تاريخ النص ل ل ل ل 


الفصل الثالث 
«مسائل الأعمال الهندسية» 


١-المسبّع‏ المتساوي الأضلاع م 
مقدّمة 0 


0 آثار مؤلف لأرشميدس حول المسبّع المتساوي الأضلاع‎ ١- ١ 
؟ جدل حول الأولويّة : السجزي ضِدّ أبي الجود لمعلل‎ ١ 
مقدّمات عمل المسبّع : قسمة قطعة من خط مستقيم ع‎ ” - ١ 


0 )8,( قسمة أرشميدس‎ ١-7” -١ 


١-١-7-١‏ الفترة الأولى : القسمة في النص المنسوب إلى أرشميدس ا 


... الفترة الثانية : ابن سهل‎ 7 -١-*- ١ 


0 الفترة الثالثة: القرهي والصاغاني‎ ”-١--١ 


١-7-١-١‏ القوهي: المؤلف الأول 


0 الصاغاني‎ 75_-735-١-*”-١ 


9-5-١-١‏ القرهي: المؤلف الثاني 
5-7-١‏ قسمة أبي الجود/ السجزي (و) 


"-“-١‏ قسمة أبي الجود (:2) ل 


: المقارنة بين قسمات‎ 4_-"-١ 


أبي الجود والشّنئ وكمال الدين بن يونس 0 


١-"“_ه‏ قسمتا ابن الهيثم (ب2. وم) ... 


١-”#-ه-_١المثلتث‏ [1,3,3] وقسمة ابن الهيثم (و2) لل عل ءطو 


5 


١-"-ه‏ "المثلث [3,2.2] والقسمة من النوع (:2) حم ف عم م ءءء لبف 
"١‏ - 5 - "المثلث [1,5,1] وقسمة ابن الهيثم (يم) ل ل 
2-”-١‏ -_: المثلث [1,2,4] والقسمة (0,0) للم ع ل ف 
١‏ 4 عملان إضافيّان: لتصر بن عبد الله ولمؤلف مجهول ا 
١-4-١‏ نصر بن عبد الله 0 
١-5-١‏ نص لمؤلف مجهول 0 


0 مؤْلّا ابن الهيئم حول عمل المسبّع‎ 0 ١ 


0 «في مقدّمة ضلع المسبّع)‎ ١6-١ 
0 «في عمل المسبّع)‎ 5-6-١ 


١‏ قسمة اللخط اا 


فى مسألة عددية فى المجسّمات 0 


؛ - تاريخ نصوص ابن الهيثم 0 
١-4‏ في عمل المسبّع في الدائرة» 0 
؛ - 7 افي مقدّمة ضلع المسبّع) مم مجه جه مه م مم مومهم مه ع ةل ملم 


7-4«فى قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس»» في المقالة الثانية فى 
«الكرة والأسطوانة» 0 
؛ - 4 فى مسألة عددية مجسّمة لقي ةعمجم مي ةنم ممم مجم ة ءامن ةفيق 


5 نصوص مخطوطات ابن الهيثم ع 0 


0 في مقدّمة ضلع المسبّع»‎ ١-5 
؟ «في عمل المسبّع في الدائرة» ل ل‎ 
7«في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس؟؛ في المقالة الثانية من كتابه‎ 5 

«فى الكرة والأسطوانة» 0 


4 «فى مسألة عددية مجسّمة) 0 


١‏ مقدمة الا 
5 - ؟ الشرح الرياضي 


الفصل الر ابع 
«الهندسة العملية: المساحة» 


4 -؟-5؟ في مسألة مجسمة 0 
؛ -" تاريخ النصوص ع ع ع ع ع 0 0 
#-”-١«فى‏ أصول المساحة» يك 


7-7-5 لافي معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم» .. 4ه 


9-4" «في استخراج أعمدة الجبال» امرك 
؛ - 4 نصوص مخطوطات ابن الهيثم : مل م ا ا 000 2.0202 6281 
5-4-١«افى‏ أصول المساحة» رفك 


5 5 7 «في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم» .. 9ه 


4-4-" «في استخراج أعمدة الجبال» اك 
الملحق الأوّل 
تقليد في البحث: المسبّم المتساوي الأضلاع 
تاريخ النصوص ا كن 
١‏ «كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية لأرشميدس» هه 
١-‏ (كتاب عمل المسبّع في الدائرة لأبي الجود» لقعم م م ل 0 588 
١‏ -؟ ارسالة أبي الحود في الدلالة على طريقي القوهي والصاغاني» ا 
-” كتابة مختصرة للمؤلّف السابق لم م مم ممم ممم ع ممم م ممم مم 20 8ه 
١ -‏ اكتاب السجزي في عمل المسبّع في الدائرة» ا 
7-7 «مقالة السجزي في عمل المسبّع في الدائرة» (النسخة المختصّرة) 0 
١- :‏ #استخراج أبي سهل القوهي في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع 
في دائرة معلومة» ا 
5 - ؟ ارسالة أبي سهل القوهي في استخراج ضلع المسبّع المتساوي الأضلاع 
في الدائرة» (نسخة مختصرة) ا 


ارسالة الصاغاني إلى عضد الدولة في عمل المسبع؛ 0 


” - اكتاب في كشف تمويه أبي الود للشئي») مل ممم ل لم م ل 600 5313 
ارسالة نصر بن عبد الله في استخراج وثر المسبّع» ل 
اتركيب لتحليل مقدمة المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة» شرق 
4 ارسالة بن يونس في البرهان على إيجاد المقدّمة التي أهملها أرشميدس 
في كتابه في تسبيع الدائرة» فتم مم ممم مم ممم ممم ممم ممت ممت م 0006 811 
النصوص الخاصة بعمل المسبّع [أرشميدس] ل 5318 
«كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية» لأرشميدس 1 
- نصوص ثلاثة كتب لأي الجود رن 
- نصا كتابي السجزي م جومم مو مانم ءءء ا ا اآزأة 
- نصوص كتب القوهي لم بج ج مهعمو تمه هه ل ل اه 
- نص كتاب الصاغاني قلم جا ءءء ةم مجم رمام ةنا ا فل 
- نص كتاب الشئّي للم مم ممه ممم متهم مهمه مع ل الو 
- نص كتاب نصر بن عبد الله ورف 
- نص كتاب مؤلف مجهول : 
اتركيب لتحليل مقدمة المسبّع المنساوي الأضلاع في الدائرة؟ اي 
نصا كتابي بن يونس ملم ممم مم م ممم م م م مم م م ع ع ل ل ل لاقلا 


الملحق الثاني 
سنان أبن الفتح والقبيصي: 
المساحات المناظرية 


سئان أبن الفتح والقييصى 0 النكرا 
نص «ومما استخرجه سئان بن الفتح في المساحات المناظرية» لو 


فقرة من رسالة أبي صقر عبد العزيز بن عثمان القصيبي «في المساحات المناظرية» .. 77 


84 


التعليقات الإضافية 0 
١‏ -«في تمام كتاب المخروطات» 0 
"١‏ -رسم بالآلة (نتيويس) لقسمة الخط الذي استعمله أرشميدس 000 
-٠‏ من كلام ابن الهيثم على مقدّمة أرشميدس في ضلع المسبّع ا 


4 - القوهي ومقدّمة قسمة الخط لأرشميدس: الشرح الرياضي والنص 


© ملاحظة حول وجود النقطة #. ب ع ع ع ع ع ع ع ع ع ع 0 


الرياضيات التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة 
في سلسلة تاريخ العلوم عند العرب 
ضمن مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي 


يطيب لي أن أقدم لهذه المجلدات الخمسة في الرياضيات التحليلية 
بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة. التي تُترجَمٌ وتُنشَرُ بالتعاون 
بين مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية ومركز دراسات الوحدة 
العربية. في إطار مبادرة الملك عبد الله للمحتوى العربي. 


تبدف هذه البادرة إلى إثراء المحتوى العربي عبر عدد من المشاريع 
التي تنفذها مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية بالتعاون مع جهات 
مختلفة داخل المملكة وخارجها. ومن هذه المشاريع ما يتعلق بترجمة 
الكتب العلمية الهامة» يهدف تزويد القارئ العربي بعلم نافع يفيد في 
التوجّه نحو مجتمع المعرفة والاقتصاد القائم عليهاء ومنها ما يتعلق 
برقمنة المحتوى العربي الموجود ورقياً وإتاحته على الشبكة العالمية. 
الإنترنت. 


يُعَنٌ هذا العمل» الذي يستند إلى إحدى عشرة مخطوطة عربية. 
خطوة هامة في اكتشاف المخطوطات العربية العلمية وتحقيقهاء وفي 
إظهار وتحليل مدرسة عربية أصيلة في الرياضيات التحليلية والهندسة 
ورياضيات اللامتناهيات في الصغرء مع تتبع علمائها وتطورها وإنتاجها 
وأصالتها. 


وتبينٌ هذه المجلدات بشكل جل أن الحضارة العربية الإسلامية واللغة 
العربية قد قادت عربة المعرفة في مجالات العلم نحو أربعة قرون» وهذا 
يؤكد ما أقرّه العالم جورج سارتون في كتابه المرجعي مدخل في تاريخ 
العلمء كما أوضحت هذه المجلدات؛ أن العلماء العرب والمسلمين لم 
يكونوا نَقَلَةَ لِعِلُمِ غيرهم فقط بل أنتجوا العلوم الأصيلة؛ وكان منهم 
عباقرة كاين الهيثم. 

إن مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية سعيدة بصدور هذه 
المجلدات الخمسة. وأود أن أشكر المؤلف. وأشكر مركز دراسات 
الوحدة العربية على الجهود التى بذلها لتحقيق الجودة العالية فى الترحمة 
والمراجعة» وعلى سرعة الإنجازء كما أشكر زملائي في مدينة الملك 
عبد العزيز للعلوم والتقنية الذين يتابعون تنفيذ مبادرة الملك عبد الله 
للمحتوى العربي. 


الرياض 1417/4/٠١‏ اه 
رئيس مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية 


حول الترجمة العربية لهذا الكتاب 


لقد بدأ رشدي راشد منذ أكثر من خمس عشرة سنة بنشر أجزاء 
متتابعة من دراسة موسوعيّة متكاملة في «الرياضيّات التحليلية» تطمح إلى 
تجميع وثائق هندسة اللامتناهيات في الصغر المكتوبة بالعربية وإلى تحقيقها 
وشرحها وكتابة تاريخها خلال فترة ازدهارها القصوى بين القرن الثالث 
والقرن الخامس للهجرة»ء أي بين القرن التاسع والقرن الحادي عشر 
للميلاد. ولقد صدرت حبّى الآن خمسة مجلّدات باللغة الفرنسية من هذه 
المجموعة القيّمة التى جاءت كمساهمة أساسية لا غنى عنها فى دراسة 
التراث العلمي العربي وتحقيق ونشر مخطوطاته وكتابة تاريخه» وكذلك 
للتأريخ للعلوم الريّاضيّة العربيّة وتطبيقاتها. 


ولقد كرّس رشدي راشد هذا المجلّد الثالث لدراسة أعمال ابن 
الهيئم الهندسيّة موضحاً موضعها ضمن الأعمال الهندسية التي ظهرت 
بين القرن التاسع والقرن الحادي عشر للميلاد. وهكذا نجذ فيه دراسات 
للمخطوطات الخاصة بنظريّة المخروطات وعمل المسبّع المتساوي الأضلاع 
في الدائرة وقسمة الخط وفقاً لمقدمة أرشميدس» مع تفاصيل مهمّة عن 
المجادلات التى حصلت بين رياضيّى ذلك العصر؛ كما نجد فيه دراسة 
للمخطوطات الخاصة بالهندسة العمليّة مثل علم المساحة وقياس أحجام 
المجسّمات. ويضِمٌ هذا المجلّد العديد من نصوص المخطوطات التي جرى 
تحقيقها لأوّل مرّة؛ وهذا ما يُعطي فكرة متكاملة عن البحوث الهندسيّة 
من خلال وصف حي لهاء كما يوضّح إسهامات ابن الهيثم نفسه. 


وأوّد أن أشكر الأستاذ رشدي راشد على السماح لي بنقل الرسوم 
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الفرنسية الأصل» وعلى إمدادي بالنصوص العربية المستشهد بها من 
المخطوطات والمراجع الأخرى» وعلى مراجعته لأجزاء كثيرة من الترجمة. 

لقد استخدمت فى هذه الترجمة» من جهةء المصطلحات الرياضية 
التي اعتمدها ابن الهيئم والتي كانت متداولة في عصرهء وحاولت» من 
جهة أخرىء قدر الإمكان انتقاء أكثر المصطلحات الرياضية الأخرى 
انتشاراً وتعبيراً وبعداً عن اللبس. ولقد اعتمدثٌ غالبا فى ترحمة 
المصطلحات الرياضية الحديثة إلى العربية على «معجم الرياضيات المعاصرة» 
(تأليف صلاح أحمد وموفق دعبول وإلهام حمصيء مؤسسة الرسالة للطبع 
والنشر والتوزيعء بيروت .)١1987”‏ 


ألفت نظر القارئ الكريم إلى ضرورة قراءة الصيغ الرياضية الواردة 
في الكتاب من اليسار إلى اليمين» إلا في بعض الحالات التي ترد فيها 

وأدرك جيداً» كما يُدرك كل من مارس ترجمة النصوص الرياضية 
والعلمية إلى العربية» أنّ المسألة فى هذا المضمار معقّدةء وأشكرء سلفاأًء 
أي نقد بئاء في هذا الإطار. 00 


بدوي المبسوط 


فقاتحة 


الفِكرُ حَبْلُء متى يُنْسَكْ على طَرَفٍِ منه. يُِنَطْبِالمُرَيَا ذلك الطُرَفٌ 
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والعقل كالبحرء ما غيضت غواربه شيثئاء ومنهبّنوالأيَامِتَعْتَرِف 


تُعبّر أبيات أبي العلاء هذه أجمل وأدق تعبير عمًا قامت به أجيال من 
الرّياضيِينء وما تقوم به أجيال العلماء جملة. عند إقامة صرح هذا الفصل 
أو ذاك من الريّاضيّات والعلوم. وتُعبّر أيضاً أحسن تعبير عمًا تقوم به 
أجيال المؤرّخين لهذه الفصول. وكيفف لا يكون ذلك كذلك؟ ألم رَ كيف 
تعاقبت الأجيال» وكيف اغتّرّف كل جيل من بحر العقل ليزيده على الذي 
ورئه لإقامة صرح الريّاضيّات التحليليّة؟ فلقد رأينا في المجلد الأوّل من 
هذا الكتاب كيف بدأ البحث بالعربية في هذا الميدان عند الكندي وأعدائه 
الألذاء - بني موسى - وكيف طوّرت أبحاث أرشميدس» التي تُرجم 
بعضها إلى العربيّة» في حساب المساحات والأحجام المنحنية» وكذلك 
أبحاث غيره في المساحات والأحجام القصوىء. وكيف ازدهرت على أيدي 
أجيال من الرياضيين» مثل ثابت بن قرّة وحفيده إبراهيم بن سنان والخازن 
والقوهي وابن سهل. ورأينا أيضاً أنَّ هذا الازدهار لم يكن وليد الصدفة ولا 
ابن الحظء ولكنّه كان نتيجة لعمل دؤوب دعمته مؤسّسات عامّة وخاصة. 
وكان الفص المعرفئ لهذا الازدهار عند ريّاضيّى هذه الحقبة هو إقامة الصلة 
بين الهندسة المساحية ‏ أو الهندسة الأرشميدية - والهندسة الوضعية» أعنى 
تلك التي تعالج الوضع والصورة كما نجدها عند أبلونيوس. ويبدو أن 
الكثير من يشتغل بتاريخ الهندسة لم يُدرك حق الإدراك هذه الخطوة الحديدة 
التي كان لها جل الأئر في تقدّم البحث الهندسيّ. فإن كان بعض بذورها 
قد ألقي من قبل» فإنا لم تبلغ ما بلغته إلا بعد القرن التاسع؛ أعني حين 
اشتغل الريّاضيّون بأعمال أرشميدس وبكتابات أبلونيوس في الوقت نفسه. 
وخخاصة كتابه الضخم : «المخروطات). 
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بِيَا في المجلّد الأوّل من كتابنا هذا بعض نتائج هذه الخطوة المعرفية 
الجديدة» التي بدأت مع بني موسى قبل أن يتم نضوجها إبّان القرن 
العاشر اللميلاديٌ» التي من بينها تطبيق المناهج الإسقاطيّة والتحويلات 
التآلفية» مع ثابت بن قرّة وحفيده وخلفائهم من أمثال أبي سهل القوهي 
والعلاء بن سهل. 


م أتينا في المجلّد الثاني بأعمال ابن الهيئم في هذا الميدان تحقيقاً 
وتأريخاً وتحليلاء وبيّنا كيف زاد ابن الهيثم لا ورثئه إحكاماً يقي 
وكيف أخذ بسبل من خلفهم ليبلغ بها نهايتها الريّاضيّة والمنطقيّة» 
أضاف الجديد. وبيّنا أيضاً أن مشروع ابن الهيثم العلميّ قوم ل 
ركيزتين: إتمام ما أتى به سابقوه والوصول به إلى نهايتهء هذا مما ألزمه 
إقامته على قواعد نظريّة ثابتة ومتينة. ولقد أذّى هذا المشروع في كثير من 
المجالات العلمية إلى نقد الموروث وتجديده. بل الثورة عليه. وهذا مما 
يُفْسّر في بعض الأحيان التوقف النسبي للتقدّم في بعض الفصول» بعد 
ابن الهيثم. فمتابعة التقدم بعده كان يلزم تجديد المفاهيم الريّاضيّة ولغة 
الرياضيات التحليلية. هكذا يبدو الأمر فى حساب المساحات والأحجام 
المنحنية» وكذلك في حساب المساحات والأحجام القصوى. 


بيّن المجلّدان الأوّلان من هذه الموسوعةء. كما بيّنت أعمال ابن 
سنان والقوهي وغيرهمء مما نشرناه'» أنَّ الهندسة العربية لم تكن كما 
اعتقد ويعتقد البعض - استمراراً باهتاً للهندسة اليونانية» ولكتها كانت 
امتداداً لها في بعض الميادين» وتجديداً لها في ميادين أخرء وإبداعاً لم 
يُسبق إليه في ميادين أخر مثل الهندسة الجيرية وبداية الهندسة 
الإسقاطية» وهندسة التحويلات التآلفية» . . . الخ. 


كان هدفنا فى هذا الكتاب» وما زال» المساهمة فى إقامة صرح 


١انلظر:‏ ممع قنع )م عفنو 2 به واجفومفج أ منتونومط :مقداى درط #القع18 رقأادهلا8 .11 أه لعطمم .1 
83110 .7 ,135؟ ؛ وانظر أيضاً ا انار في الكرن الرايع "محري (أبن سول اي - ابن 
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الهندسة العربية محقّقين نصوصها المخطوطة تحقيقاً متأنْياً ودقيقأء وتحليلها 
تحليلا مُعمّقاً والتأريخ لها تأريخاً موضوعيّاً لا يُنِسَبُ إليها ما لم تتضمّنه 
ولا ينقصها حقّها فيما تضمّنته. ولتحقيق هذا الهدف. حسب طاتتناء 
رأينا حصر بحثنا في هذا الكتاب على أعمال ابن الهيثم . لما أوضحناه 
من أسباب. وحتّى نضع هذه الأعمال وضعها التاريخي والعلميّ 
الصحيحء كان لذ مفر من أمرين آخرين : أحذدههما وضع بيحوث ابن 
الهيئم في التقليد العلمي الذي أراد البلوغ به إلى نجايته» والآخر هو 
وضع الرياضيات التحليلية نفسها بين أعمال ابن الهيثم الهندسية. أما 
الأمر الأوّل فألزمنا تحرير المجلّد الأوّل من هذا الكتاب. كما ألزمنا 
تحرير ملاحق المجلّد الثالث» كما سيلزمنا تحرير ملاحق المجلّدات الأخرء 
أمَا الأمر الثانيء فألزمنا تحرير المجلّد الثالث كما سيلزمنا تحرير ما سيليه 
من المجنّدات. كل هذا يفسّر للقارئ احتفاظنا بعئوان الكتاب» أعنى 
الرياضيات التحليلية» لكل المجنّدات: حنَّى وإن كانت تعالج فصولاً 


وإن كان لي أن أنبي هذه الفاتحة بدعاءء فهو ألا يضيع هذا الجهد 
سدى؛ فهدفي في كل هذه التحقيقات وما يصحبها من تحليل وتأريخ 
ودراسةء هو أن يتستى لقارئ العربية التعدفٌ على هذا التراث بصورة لائقة» 
وأن يستطيع المؤرّخون إعادة كتابة تاريخ الهندسة والرياضيات يحسب ما 
تقتضيه المعايير العلمية من أمانة وموضوعيةء وأن تأخذ الرياضيات العربية 


رشدي رأاشد 


بأريس سنة وده" 


تمهيد 


لقد أردناء في المجلّدين الأوّلين أن نعيد كتابة تقليدٍ في البحث 
الهندسي بيكاملهء وهو تقليد الأرشميديين العرب في رياضيات 
اللامتناهيات في الصغر. ولكنْ هذا لم يكن هدقنا الوحيدء إذ كنا نريد 
أيضاً تكوين أوَّل نواة لمجموعة الوثائق الهندسية العربية. بقيى هدفنا على 
حالهء وإن تغيّر شكلياً؛ وهو جمع المواد 0 في كل ما يؤذي 
إلى الإقلاع عن طريقة في كتابة التاريخ» جزئية في أحسن الأحوال أو 
حكائيّة في أسوأ الأحوال. لسنا ساذجين حتّى ندّعي إعادة تصويب كاملة 
لهذا التاريخ؛ وما يحمينا من الوقوع في هذا الوهم يَتمثّل بمحدودية 
الوسائل التي لدينا وبغياب مولفات عديدة ما زالت مؤقّتاً مفقودة أو 
مفقودة نهائياً. لقد حاولنا ببساطة أن نكون شاملين بشكل معقول» وأن 
نكون على الأخصٌ منهجيّين بشكل كافٍ» بحيث نكشف عن المدلول 
الصحيح لنشاط رياضيّ مُعينٌ في زمن معينٌ. 

لقد بدا لنا من قبيل الحكمة أن تبدأ بأعمال ابن الهيثم الهندسية 
بكاملها تقريبء قبل أن نرجع إلى أسلافه. إن تبريرَ هذا الخيار المقصود 
منهجيّاً يكمّن في المركز الفريد لهذا الهندسيّ الكبير؛ فهو وريث لقرنين 
من النشاط الكبير فى البحث الهندسى؛ وهكذا أراد أن يوصل هذه 
البحوث إلى أبعد مدى تسمح به الإمكانيات المنطقية. ألم يكن هدفه إتمام 
إسهامات أسلافه اليونانيين والعربء. كما أعلن ذلك مرّات عذيدة 
بعبارات بدون التباس؟ إنَّ مشروع ابن الهيثم الواضح هو إصلاح أخطاء 
أسلافه والأخذ الكامل بما استيصروه. ودفع إنجازاتهم إلى أبعد مدى 
ممكن. كان من الطبيعي إذن أن تُشْكّل أعمال ابن الهيث مركزاً 5 
ننطلق منه لنرجع بطريقة ة منظمة إلى ماضي هذا البحث الهندسي 
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الطرائق التي رتبناها للقيام ببذا النهج التراجعي» فهي تستند إلى تاريخ 
التقليد النصّي لكل مؤلف وإلى التقليد المفهوميّ الذي يندرج فيه. ولقد 
شرحنا ذلك فى مكان آخرا. 


لقد كرّسنا المجلّد الثاني» الذي صدر قبل المجلّد الأوّلء بكامله 
لأعمال ابن الهيثم في هندسة اللامتناهيات في الصغر وفي الهندسة 
الأرشميدية. أمًا المجلّد الأوّل فهو مكرّس لكتابات الأرشميديين العرب 
السابقين لابن الهيثم. تندرج هذه الكتابات ضمن تقليد بدأ به بنو موسى 
منذ القرن التاسع وتابعه أسلاف ابن الهيثم المباشرون مثل القوهي وابن 
سهلء كما أَعْئَنْه سلالة من الشُرَاح. إِنّ هناك سمتين تفرضان نفسيهما 
مباشرة على كلّ من يُريد أن يصف هذه الإسهامات. 


السمة الأولى هى أنَّ هذا التقليد قد أَسّسٌ وطُرَّرَ على أيدي 
9 0 0 

هندسيّين. وكان هؤلاء»ء بالرغم من اطلاعهم على الجبر وتأثّرهم به على 
درجات مختلفة» يريدون البحث في الهندسة. غير أنّنا نشعر ضمن هذا 
التقليد بتأثير كثيف للجبر. فقد أَدخِل نوع من مفهوم القياسء. زيد على 
لغة المقارنة التقليدية بين الأشكال» لتحديد مساحات السطوح وأحجام 
الأجسام المنحنية؛ كما استُخدمت فيه بشكل مُكنّف الجموع بين المقادير 
والمتباينات الحسابية. 


والسمة الثانية» التى مرت كالسّمة الأولى بدون أن تلفت نظر أحدء 
هي مرافقة تقريباً للأولل» فقد عدل هؤلاء الهندسيّون عن اعتبار أنفسهم 
كورثة لأرشميدس فقط بل كشلفاء أيضاً لأبلونيوس. لم يحدث أبداً قبل 
ذلك العصر أن ترافق هذان التياران الهندسيان بمثل هذه الشدّة. لقد 
كان لدى هؤلاء الرياضيين نظرية للقطوع المخروطية أكثر إعداداً من تلك 
التى كانت لدى أرشميدس نفسه. وكانوا على معرفة بكتابات لأبلونيوس» 
من بينها «كتاب المخروطات»: كما تدرّبوا أيضاً على الاهتمام ببخواصٌ 
الوضع والصورة. وقاموا كلهم بدون استثناءء من بني موسى حتّى ابن 


١‏ انظر : .1-10 .م ,(1992) 7.1 _لاسحه ةماعد مترماعة!] جرع متمتعئط له عنجرداه «شتعاوة عاص كمعمعتد دعق مجتماعتطاعله 
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الهيئمء ببحوث مشتركة في هندسة أرشميدس وهندسة أبلونيوس. وكان 
هذا التوحيد بين التيّارين عملا مؤثراً ومبدأ للاكتشاف والتنظيم في أن 
واحد. وهكذا لم يكن من وليد الصدفة أنَّ فصولاً جديدة لم تلبث أن 
ظهرت: التحويلات النقّطية». دراسة بعض الإسقاطات. الهندسة 
الجبرية» . . . هذا هو المشهد الجديد الذي تُظهره أعمال ابن الهيثمء 
الذي يُشكل خلفيّة بحوئه في هندسة اللامتناهيات في الصغر. سنكرس 
المجلّدات التالية لدراسة النصوص» نظراً إلى كثرتها وغناها أيضاً. إِنَّ 
العنوان الذي وضعناه للمجلّدين الأوّلين لم يَعْد ملائماً كثيراً؛ غير أننا 
قرّرنا الاحتفاظ به لكي ا نقطع الاتصال بين عناصر هذه المجموعة؛ 
وسيدل العنوان الفرعي على الموضوعٍ الذي يُنظّم حوله كل كتاب. هذا 
الحلّء الذي لا يرضينا تماماًء هو الحلّ الأقل سوءاً من الناحية العملية. 


لقد قام كريستيان هوزيل» مدير البحوث في مركز البحوث الوطني 
الفرنسىء وفقاً للقواعد التى اتبعناها لهذه المجموعة» بقراءة هذا المجلّد؛ 
فليتقبّل كلمات شكري الحارّة. أوجّه امتناني» أيضاء إلى ألين أوجيه. 


مهندسة الدراسات في مركز البحوث الوطئي الفرنسي» التي حضّرت 
النسخة الفرنسية من هذا المجلّد للطباعة وحضّرت له معجم المفردات 


والفهرس. 
رشدي راشد 


بور لا رين» ١999‏ 
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لقد استخدمنا الأحرف لتسمية المخطوطات» وفقاً لمصطلحات واردة 
في المراجم. 


< > يفصل هذان القوسان ما تجب إضافته لكي يسدّ نقصاً في 
نص مخطوطة ما. 


[] يفصل هذان القوسان المعقوفان الكلمة أو المقطع الذي يحب 
حذفه لكى مقط تماسك النص. 


/ هذه الإشارة تدل على خباية الورقة في المخطوطة المعنية بالأمر. 


تذا 


مقّمة 


القطوع المخروطية والأعمال الهندسية 


لاحظ الهندسيّون اليونانيون بسرعة أن الأعمال الهندسيّة لا تدنحصر 
فقط ضمن المسائل الخاصة بالسطوح المستويةء وأنّ المسائل «القابلة للعمل» 
ليست فقط تلك التي يُمكن حلها بواسطة المسطرة والبركار. ولقد دقع 
هذا الاكتشاف المهم ب بعض الرياضيين إلى البحث عن منحئيات مختلفة عن 
الدائرة»ء وخاصة المنحنيات المخروطية. إن اتاريخ هذه الأعمال الهندسية قد 
رُويّ مرارأء وهذا ما لا يدع يحالاً للتوقف عنده'. لنذكّر ببساطة بأنَّ 
القطوع المخروطية 3 قد استّخدِمت منذ زمن بعيد حتثى : في القرن الرابع قبل 
الميلاد لحل مسألة خاصّة ة بالهندسة المجسّمة؛ إِذ إن مانخمس (#سبطع عع 4 ) 
استعان بقطع مكافئ وبقطعٍ زائد لحل مسألة «مضاعفة حجم المكعٌب'. 
هل كان هذا الاستخدام عملاً معزولاً أم كان مُعتاداً في ذلك الزمن؟ هل 
كان عملا مؤسّساً لنظرية المخروطات نفسها؟ إِنَّ الجوات عن هذه الأسئلة 
مستحيلٌ؛ء بسبب الغموض الذي يلفٌ أصول هذه النظرية. ولكنٌ الذي 
يمنا هنا هو أن نتحقّق أن المنحنيات المخروطية قد استّخدِمت منذ زمن 
بعيد في عمل حلول للمسائل الخاصّة بالهندسة المجسّمة. 


تناول قوئون السامو سي (دهتجدى عل «000) 2 بعد ماتنخمس (#اءءمة34) 
بفترة وجيزةء أيْ في أواسط القرن الثالث قبل الميلاد» المسألة نفسها 
بمجملهاء وفقاً لما ذكره أبلونيوس. مخبرنا هذا الأخير بالفعل» في مقذمة 
المقالة الرابعة من «كتاب المخروطات».؛ أنَّ قونون الساموسي اهتمّ بالقطوع 
المخروطية» وقام ببحوث لمعرفة عدد نقاط التقاطع فيما بينهاء أي «أكبر 


1 انظر: 0 :ز1965 ,لجقيجنا .لمجصة: :1921 ,0جطيدن) .701 2 ,تعظهجه تعلط لمع رت مك81 4 رطنهع11‎ ١ 
,طاعتسدابآ) .0ت عث جلتتمجو طامط بعك دمع سامصيد0 جعلمء8ة‎ 1964( . 
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عدد من النقاط التي تتقاطع عليها القطوع المخروطية التي لا تتطابق 
بشكل كامل فيمكنها أن تتلاقى فيما بينها»'. هذا هو الصدى الوحيد 
والبعيد الذي وصل إلينا حول كيفيّة حصول هذا البحث وهدفه. فهل هو 
شبيه بالبحث الذي قام به أبلونيوس في المقالة الرابعة من لاكتاب 
المخروطات؛» حيث يناقش عدد النقاط مُستخدماً استد لال بالخلف؟ نحن 
نجهل ذلك؛ ولكنٌ هذه الشهادة الهامّة لأبلونيوس تسمح لنا بالقول إذّ إن 
بعض الرياضيين الذين لا يَقلّون شأناً بأهميتهمء مثل قونون الذي ذكرناه. 
قد حاولوا بعد مانخمسء أن يدرسوا المنحنيات المخروطيةء أو على 
الأقل»ء عددً نقاط التقاطع فيما بينها. وإذا تابعنا قراءة ما كتبه أبلونيوس 
نعلم أنَّ هذا البحث لقونون كان موضوع انتقاد لسببين» في آن واحدء 
يخصّان دقة هذا العمل والفائدة المرجوّة منه. فلقد وجّجه نيقوطاليس 
السيرينى 2ن هف وفله:مء:30). المعاصر لقونون انتقاداً مزدوجاًء إلى هذا 
الأخيرء نقله أبلونيوس بالعبارات التالية : 


عرض قوئون الساموسي مسألة التقاطع على ثراسيديوس ©ففترعيه:17) ولكن دون 
أن يتطرّق إلى البرهان» كما كان يجب عليه أن يفعل؛ ولهذا السبب وجّه إليه 
نيقوطاليس السيريني اللوم بحق ". 


وإذا كان أبلونيوس مُتّفقاً مع نيقوطاليس في هذا الانتقاد الأوّل 
لقونونء فإِنّه لا يوافقه على انتقاده الثاني حيث اعتبر نيقوطاليس أنّ 
المسائل التى أثارها قونون غير مفيدة: 


يقول < أبلونيوس > إِنَّ نيقوطاليس هذا الذي ذكرنا لمخالفته لقونون رغم أنه لا 
يحتاج إلى شيء مما استنبطه قونون في معرفة التقسيمء وليس زعمه حقء وذلك أنه 
إذا كان ممكناً أن يعلم أمر التقسيم من غير حاجة إلى هذه الأشياء. فإِنَّ معرفة 
بعضه تكون أسهل إذا علم على هذه الجهة. وببذه الأشياء نعلم ما كان منه غير 
محدود أو ما كان على جهات كثيرة» وما لا يمكن أن يكون البثّةأ . 


" انظر ١‏ ,قلعة©) عطعوظ جهلآ آنسو جع عماتومم! ععجمكل ,معط عل عسغجده[أدحيا' لك دعناوتدمت كم ,كستدملآوصك 
.م ,(1959 
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لقد جرت محاولة فى منتصف القرن الثالث قبل الميلاد لإحالة بعض 
المناقشات (التحديدات) إلى تحديد نقاط التقاطع بين قطعينُ مخروطيينُ, 
ولكن هذه المحاولة لا ترتكز على أيّة قاعدة متيئة وتشكو من غياب 
البرهان. هل فكرء لهذا السبب» بعضٌ الرياضيين مثل نيقوطاليس» 
بإمكانية الاستغناء عنها؟ وتبقى هناك مسألة بدون حلّ: كيف كان موقف 
أرشميدس حول هذا الموضوعء وهو الصديق الأصغر سئأ لقونون؟ هل 
تَبع قونون وتبئّى هذه التقنيّة الجديدة أم أنه اعتمد على تقنيّة نيقوطاليس؟ 
هل واصل تفضيل « تقنيّة النيوسيس» (ناسمعم” أم أنه بدأ يتحول نحو 
التقنيّة الجديدة ‏ تقاطع القطوع المخروطية ‏ لبساطتها؟ يُرجع أرشميدس» 
فى كتاب «اللولب» اه#نمىدصع).ء بعض القضايا إلى التقنية القديمة ويبدو 
كأنّه يُسَلْمِ بأن المناقشة قد عت بواسطتها (انظر القضايا ه» 25 8" و 4). 
هل يُمكن أن نستنتج أن هذه التقنيّة الجديدة كانت قد بدأ ت تحلٌ محل 
التقنيّة القديمة؛ على الأقل في محيط قونون؟ وقد يتطلّب إصلاحٌ هذا 
الوضع تقوية هذه التقنيّة» التي ابتكرها قونون» باستدلالات مُتْسِقة؛ 
وهذا ما قد يستلزم بدوره معرفة فُضّلِى بالخواص المحلية وبخواصٌ القطوع 
المخروطية والخطوط المقاربة في اللانباية. 

ولكنّ هذه المعرفة» كما يبدوء كانت لم تزل غير مُكتملة» إذ إِنَّ 
اكتمالها قد حصل فيما بعد. وسنرى أن تاريخ هذا الميدان مرتبطء 
تحديدأء بتاريخ هذه المعرفة. يبقى أن أبلونيوسء خلافاً لنيقوطاليس» م 
يَرفض منهج قونون بكامله؛ فهو مع إقراره بالضعف المنطقي لهذا المنهج؛ 
يعترف بالقيمة الاستكشافية للمسائل والطرائق التى وجدها قونون. هل 
يُمكن أن يُفسّر هذا الوضع موقف أرشميدس الذي كان أصغر سئاً من 
قونون وأكبر سنا بجيل أو جيلين من أبلونيوس؟ وقد يحدث أن يكتفي 
أرشميدس من وقت إلى آخر - انظر مثلاً مقدّمة القضية الرابعة من المقالة 
الثانية من كتاب «الكرة والأسطوانة») ‏ بعد أن يعرض مسألة خاصة 
بالهندسة المجسّمة» بتحديد الحل بدون إعطاء البرهان. فهل كان يريدء 


ه أي 7الرسم بالآلة»: وضع خط بين منحن (دائرة على سبيل المثال) وخط مفروض بحيث يكون الخط 
الموضوع مائلاً نحو نقطة مفروضة. 


ينا 


كما ارتأى ابن الهيثئم بعد ذلك باثني عشر قرناء أن يتجئّب استخدام 
تقاطع القطوع المخروطية لنفس السبب المذكور أعلاه؟ مهما يكن من أمر 
فإِن لوم نيقوطاليس وسكوت أرشميدس وحذر أبلونيوس لم يمنع 
استخدام القطوع المخروطية لحل المسائل الخاصّة بالهندسية المجسّمة. وهكذا 
استخدم ديوقليس (عغاءه:21) الذي خلف أرشميدس وعاصر أبلونيوس" 
التقاطع بين فَطعينٌ مكافئين لحل مسألة #مضاعفة حجم المكعّب». 


لقد كان إسهام أبلونيوس الشخصي في هذا الميدان أكثر أهميّة من 
إسهام ديوقليس» وإن لم يكن تأثيرُه مباشراً. ونحن نشير خاصّة إلى المقالة 
الخامسة من «المخروطات» التي كرّسها لدراسة الأعمدة على القطوع 
المخروطية ولتحديد مجموعة النقاط التي ستْسَمّى فيما بعد مُتبَسّطة المنحني 
(هويغنس كمموس»:ة). درس أبلونيوس الْتَبَمّطة - عذراً لهذه المفارّقة 
التاريخية - عن طريق مناقشة وجود نقاط التقاطع بين قطع مخروطي وقطع 
زائد ذي خطين مقارَبين متعامديُن. فهو يقوم في القضايا ذات الأرقام 
١ة.‏ ”ه6. 668. 5ق2ء 4ه 264 ”5 و ”7 من هذه المقالة الخامسة 
بدراسة التقاطع بين القطع الزائد ذي الخطين المقارَبيْن المتعامديُن وكلّ من 
القطوع المخروطية الثلاثة. ولكنٌ هذه الدراسة» التي هي الأكثر إحكاماً 
بين تلك التي وصلت إلينا في هذا الموضوع من قِبّل الرياضيين 
الهلينستيّين: تشكو فيما يخصٌ المسألة التي تهمّنا هنا من حَصْرَينَ: إذ إِنّ 
الأمر يتعلّق» في جميع الحالاتء بقطع زائد ذي خطين مقارَبيُن متعامدين» 
كما إِنَّ التقاطعَّ ينقصه البرهان. وليس هذا النقصان نتيجة لعجز من قبل 
الرياضي ولا لانعدام الوسائل التي تسمح جزئياً على الأقل بالقيام بهذا 
البرهان. بل إِنْ مثل هذا المنهج. » ببساطة» لم يكن بعد مطلباً برهانياً. إذ 
نه يبدو واضحاً في كل الحالات. وحنَّى لو كنا نستطيع أن نستشف هذا 
البرهان ب: بين السطور ضمن إسهامات مثل إسهام أوطوقيوس» وهذا ما 
يعوّؤض البراهين الناقصة فى «الكرة والأسطوانةا فإِنَّ هذا البرهان لا 
يظهر في هذه الإسهامات كمعيار يهب تحقيقه. 


5 انظر : 285 65 اتعتقتدمت أت 115ناكقنا ,قتاطهاة 1863تة1' ,13أع 80 118ملتط قمر[ :1 .82283 قمع تمضاتزه 2ن وما 
(2000 ,رقمه2) ععمدر1 عل وقائدمء ؟نه7] معل صمناءءلامت ,لعطفقة .1 ص . ثلا ومايليها. 
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وهكذا يرتسِم تطورٌ البحث حول تقاطع القطوع المخروطية: قبل 
بداية القرن التاسع. ويتعلّق الأمرء كما يظهر بوضوحء» بإسهامات نادرة 
ومبعئرة أجريّت هنا وهناك لحل بعض المسائل الخاصّة بالهندسة المجسّمة» 
واستُخدم فيها التقاطع بين القطوع المخروطية من حين إلى آخر (وم 
يتردّد المؤلُفون في استخدام منحنيات أخرى؛ ولو أن بابوس كان يميل» 
كما يبدوء إلى تفضيل القطوع المخروطية على غيرها من المنحنيات في 
المقالتين الثالثة والرابعة من مجموعته الرياضية). لن تُعيد هنا كتابة تاريخ 
هذا الميدان الذي خُرّرَ بإتقان مرّاتِ عديدة. يكفي بأن تُذكّر باختصار 
بالمسائل الخاصة بالهندسة المجمّمة. لقد أشرنا إلى «مضاعفة حجم 
المكمّب4» وإلى مقدّمة القضيّة الرابعة من المقالة الثانية من كتاب «الكرة 
والأسطوانة» وإلى المقالة الخامسة من كتاب «المخروطات». وإلى تثليث 
الزاوية. ولنلاحظ أيضاً الحلول العديدة التي تراكمت مع الزمن لبعض 
هذه المسائل. 


إن مثال مضاعفة حجم المكعب وَالْتَوَسَطَينُ بلع بوجه خاص في 
هذا الصدد: عند ديوقليس وبابوس وأوطوقيوس نجد ما لا يقل عن 
عشرين حلاء من بينها عدة حلول تُستخدّم فيها القطوعٌ المخروطية. يبقى 
علينا أن نلاحظء وهذا جوهريٌ بالنسبة إلى مستقبل البحث بدءاً من 
القرن التاسع الميلاديء أنّ هذه المسائل وحلولها تستَخُدِمُ مفاهيمٌ جديدة 
حول المنحنيات وخواصّهاء مع العلم أنَّ إعداد هذه المفاهيم قد تحقق. 
فيما بعدء على أيدي رياضيين متأخُرين. ولنلاحظ من جهة أخرى أنَّ 
هذه المسائل كانت تعبّر في ذلك العصر عن رغبة في توسيع الهندسة 
الأقليدية. 
لقد أعيدٌ بكثافة» ابتداء من القرن التاسع» تناول المسائل الموروثة 
من قبل الرياضيين اليونانيين. وحتى لو كان الكلام على نتائج جديدة 
سابقاً لأوانه» فإنّه لا يمكن إلا أن نلاحظ تغيِّر وإصلاح الظروف 
المحيطة بالبحوث. فنحن نلاحظء من جهةء تزايداً غير مسبوق 
للدراسات المكرّسة لهذه المسائل الموروثة» خلال فترة زمنيّة قصيرة نسبياً. 
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كما نلاحظء من جهة جهة أخرىء استخدامٌ تقاطع القطوع المخروطية» 
وحذها يدون غيرها تقريباء لحل هذه المسائل. وإنَّ استخدام طرائق 
أخرى لم يكن نادراً فحسبء بل إِنّه يبدو كصدى لذكرى قديمة لدى 
بني موسى”» ولدى البيروني فيما بعد. وهذه الطرائق لم تعد تتطلّب» 
على كلّ حالء استخدام المنحنيات المتسامية. وهذا يعني أننا أمام مجهود 
مضاعف مع نوع من الإجماع على حصر الطرائق المستخدمة بتلك الخاصة 
بتقاطع القطوع المخروطية. وهكذا أصبح الأمر يتعلّق ب #ميدان عمل) 
للقطوع المخروطية. 


ولكنّ هذا الميدان ما لبث أن توسّع. ولقد جرت هذه الحركة في 
أوّل الأمر من خلال الفكر الهلينيستى تقريباً. والمثال الأكثر تعبيراً فى هذا 
الخصوص هو مثال الْسَبّع المتساوي الأضلاع. فبينما لم يترك لنا الرياضيون 
اليونانيون أيّ عمل للمسبّع» نشهد في نهاية القرن العاشر جدلا حقيقياً: 
داخل الأسرة الرياضيّة» أذّى إلى ظهور ما لا يقل عن ثنتي عشرة رسالة 
مكرّسة لهذا الموضوع. ولكنّ هذا التوسّع المستوحى من الرياضيات 
الهلينيستية قد ترافق مع تطور لهذا الميدان نفسِهء مع هد جديدٍ نشأ من 
المحاولات الأولى لحل بعض المعادلات الجبرية من الدرجة الثالثة بواسطة 
القطوع المخروطية. ولقد بدأث بالفعل» في ماية القرن التاسع» إثارة هذه 
المسألة التي بقيت موضوع بحث إلى أن قم الخيّام حلّها العامٌ. إِنَّ أسماء 
الماهاني والخازن والقوهي وابن عراق وأبي الحود خاصة تدل على بعض 
المراحل في هذا المشروع. لقد تغيّرت» بفضل أعمال هؤلاء. ملامخ 
ميدان حلول المسائل الخاصّة بالهندسة المجسّمة بواسطة القطوع المخروطية؛ 
إذ إِنّه قد تضمّن آنذاك» إلى جانب المسائل القديمة» تلك التي أثيرت عن 
طريق الجبر. 


يقابل هذا التباينَ في الأصولء» كما أشرنا سابقاً» توحيدٌ في طرائق 


7 انظر: الفصل الأوّل من المجلّد الأوّل من هذه الموسوعة : الرياضيّات التحليلية؛ بنو موسى» ثابت بن 
قرّةء ابن سنان» النازن. القوهي » ابن السمح» ابن هود. 


ا 


العمل؛ إذ إِنَّ الطريقة الوحيدة التي اتّبعت» من بعدٌء هي استخدام 
تقاطع القطوع المخروطية. وهذاء بالتحديد» ما يميّز البحث» كما يبدو. 
انطلاقاً من القرن التاسع. 

ينتمي ابن الهيثم إلى هذا التقليد» وهو الذي عدّله. ونحن نشهد معه 
إنماء تحويل «ميدان العمل» إلى فصل في الهندسة مُكرّس للأعمال 
الهندسية. ولكن» قبل أن نفصّل ونحلل هذا التطوّر النظري» لنتوقف 
عند أعمال ابن الهيثم المكرّسة للأعمال الهندسية. نعدٌ منها ما لا يقل عن 
عشر رسائل. 


تتضمّن المجموعة الأولى ثلاث رسائل : 

١‏ «في مقدّمة ضلع المسبّع) 

؟ - «في عمل الْسَبّع في الدائرة» 

«في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس في المقالة الثانية من 
كتابه في الكرة والأسطوانة». 


تعالج هذه المؤلّفات الثلاثة المسائل التي أثارها سابقو ابن الهيثم. 
وسوف نرى أن هذا الأخير يحاول في كل مرّة إتمام دراسة المسألة التي 
وضعها سابقوه وحلوها في حالة خاصّةء أو بدون برهان على تقاطع بين 
قُطعين عرو طيَينُ. 

تُظهر المجموعة الثانية من هذه الرسائل اعتماداً واضحاً على الجبر. 


 :‏ «فى مسألة عددية مجسّمة) 


«في استخراج أربعة خطوط) 
يعالج هذا المؤلف الأخيرء المفقود للأسف. المسألة التالية: تُريد أن 
نجد أربعة خطوط بين حَطَينٌ بحيث تكون الخطوط الستة في تناسب 


5١ 


«وذلك قد بيّنه أبو على ابن الهيثم إلا أنه صعب جذا لا يُمكن أن 
يلحق بكتابنا هذا.»”. 


تؤدّي هذه المسألة» في الواقع» إلى معادلة من الدرجة الخامسة بحيث 
يجري حلها بواسطة التقاطع بين 'قطع زائد وقطع مكافئ معمّم (مكعبة» 
أي منحن من الدرجة الثالئة). إِنْ شهادة الخيام تُذكّرنا بأنّه كان لدى ابن 
الهيثم طريقة ة مشالبة لعلك التى تجدها لاحقاً عنك فرما (167727) ضمن كتابه 


22 1015567104110 . 
أما المجموعة الثالئة فهى تضم رسالة واحدة: 
5 - «في تمام كتاب المخروطات؛ 


ولقد لعب هذا المؤلّف دوراً أساسيّأً فى تكوين فصل الأعمال 
الهندسية. 


م المجموعة الرابعة والأخيرة من عذة رسائل تعالج. «حقسبا 
عناوينهاء المسائل الملحقة ببناء القطوع المخروطية. 


- في خواص القطوع» 


عنوان هذا المؤلّف هو مثيل لعنوان مؤلّف آخر حول الدائرة («في 
خواصٌ الدائرة»)»؛ محقّق في المجلّد الرابع من هذا الكتاب*. لا 77 
ابن الهيثم في هذا المؤلْف الأخير الخواص المتريّة فحسب» بل أيضا 
الخواصٌ التآلفية» بالإضافة إلى بعض الخواصٌ الإسقاطية. فهل درس ابن 
الهيئم في نص رسالته «في خواص القطوع المخروطية» نفس الخواصض 
ولكن للقطوع المخروطية؟ إِنّ هذا غيرُ مُستبعدء فالتشابه بين العنوانين 
يوحي بذلك» كما يوحي بذلك اهتمام سابقي ابن الهيثم ابن سئان 
والقوهي وابن سهل... - بهذه الخواصض نفسها 


مانظر: رشدي راشد وبيجان وهاب زاده: رياضيات عمر الخيام» ترحمة نقولا فارسء» مركز دراسات 
الوحدة العربية» ييروت .”5:٠86‏ ص. 575 ١٠١دأال,‏ 
4 انظر المجلّد الرابع من هذه الموسوعة؛ الفصل الأول. 
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4 «في عمل القطوع المخروطية» 

م يُذَكّر هذا المؤلّف. بخلاف المؤلّف السابق» من قِبّل كتّاب السّيّر 
القدامى ولا من قِبّل الرياضيين الذين نعرفهم. ولكنّ ابن الهيثم نفسه 
يَذْكُرُه''. في رسالته «في المرايا المخرقة بالقطوع المكافئة». ونفهم من 
سياق كلامه أن ابن الهيئم قد برهن فيه الخاصّة التالية للقطع المكافئ: 
المسافة بين البؤرة والرأس تساوي ربع الضلع القائم. لقد خصّص هذا 
المؤلف المفقود. بدون شك» لرسم القطوع المخروطية ؛ وقد يشبه نوعا ما 
مؤلف ابن سئان (في رمم القطوع العلدثةع ١‏ ., 


84 - (افي بركار القطوع» 


يوحي هذا العنوان» الذي أورده كُتَابٍ السّيّر القدامى» بأنَّ هذا 
المؤلّف يدرس آلة من نوع «البركار التامّ» للقوهي مخصّصة لرسم القطوع 
المخروطية. إن ضياع هذا المؤلف يحرمنا بالطبع من إسهام جديدء يعد 
إسهامي القوهي وابن سهل» في دراسة الالات الرياضية المكرّسة لرسم 
القطوع المخروطية. 


٠‏ «في استخراج جميع القطوع بطريق الآلة) 


لقد ذكر ابن الهيثم'' بنفسه هذا المؤلف» ولكن لم يذكره أحد من 
كناب السّيّر القدامى أو من الرياضيين. يُعالِج هذا المؤلّفء. كما يبدوء 
نفس الموضوع السابق؛ ويحق لنا أن نتساءل إذا كان هذا المؤلّفء في 
الواقع» هو نفس المؤلّف السابق الذي ذكرناه بعنوانه الحقيقي» بينما يرد 
هنا بعنوان يُظهر محتواه. 


.41/8 انظر المجلّد الثاني من هذه الموسوعة» الجدول التلخيصي لأعمال ابن الهيثم» رقم 9: ص.‎ ٠ 
11. الفصل الثالك في كد ياه ةو ونج أت عناوأومط .سقداذ ودطأ توتلقع15 ,قاذم لاء8 .11 اأء لعطمما‎ رظناا١‎ 
بممعلتعل) عاعفاى‎ 2000(. 


انظر المجلّد الثاني من هذه الموسوعة» الجدول التلخيصي لأعمال ابن الهيثم؛ رقم 7 ص. 447. 


ازذنا 


تكفي هذه العناوين المختلفة لتُظهر لنا ابن الهيثم في مُعترّك بحوثه 
حول خواص القطوع المخروطية الضرورية للقيام بتطبيقاتها. فهو يبتم 
بطرائق رَسُمها وبخواص وضعها وشكلها وليس فقط بخواص القياس» 
أي بكلّ ما يبدو ضرورياً للأعمال الهندسية. يبقى علينا إذا أن نعيد 
منهجيّاً دراسة النصوص التي وصلت إلينا من هذه المجموعات المختلفة. 
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الفصل الأول 
نظرية القطوع المخروطية والأبنية الهندسية 
افي تمام كتاب المخروطات" 
مقدمة 

-١‏ ابن الهيثم وكتاب "المخروطات" لأبلونيوس 

لنؤكد أن نظرية القطوع المخروطية لم تحتل قبل القرنين التاسع والعاشر الميلاديين 
مكاناً مركزياً إلى الحد الذي وصلت إليه خلال هذه الفترة. لا يتعّق الأمر فقط بخواص 
هذه المنحنيات» بل أيضاً بقابلية تطبيقها على ميادين لم يتنبا بها الرياضيّون الأوائل مثل 
أرشميدس وأبلونيوس نفسيهما. وهذا يعني أن نظرية المخروطات لم تعد فقط أداة قويّة 
بين أيدي الهندسيّين» بل أصبحتء خلال هذين القرنين» تقدّم للجبريين وسيلة لحل 
معادلات الدرجة الثالثة'. لم يُخالف ابن الهيثم هذه القاعدة» فهو كهندسيّ يدرس الخواصً 
الهندسية للقطوع المخروطية؛ وهذا ما فعله في مؤلفه 'في مساحة المجمّم المكافئ". وهو 
كفيزيائي يهتمّ بالخواص الانكسارية لبعض هذه المنحنيات»: وهذا ما فعله في مؤلفه 'في 
المرايا المُحرقة بالقطوع". وهو يستخدمء أيضاًء هذه المنحنيات في حل مسائل الأعمال 
الهندسية... يكفيء: باختصارء أن نستعرض أعمال ابن الهيثم لنتحقق أن القطوع 
المخروطية وخواصتها متواجدة فيها من أوّلها إلى آخرها. وهكذا نفهم؛ بدون عناءء سبب 
اهتمام ابن الهيثم بمؤلف أبلونيوسء: وخاصة أن هذا الأخير كان الوحيد في الساحة؛ بعد 
ضياع كل أعمال سابقيه. لقد اطلع الرياضيّون العرب»؛ بمن فيهم ابن الهيثمء على هذا 
المؤلف ودرسوه واستشهدوا به أكثر من أيّ مؤلف يونانيّ آخر في الرياضيّاتء باستثناء 
كتاب "الأصول" لأقليدس. لم يكن ابن الهيثم على معرفة دقيقة بكل تفاصيل كتاب 


' انظر: رشدي راشد: "الجبر"؛» ضمن رشدي راشد: موسوعة تاريخ العلوم العربية (بيروت )١357‏ الجزء الثانيء» ص. ؟585-55. 


و؟ 


'المخروطات" فحسبء؛ بل كان ينسخه من وقت إلى آخرء كما تدل على ذلك المخطوطة 
التي نسخها بيده والتي وصلت إلينا بعد عشرة قرون". 


كان ابن الهيثم الرياضي» والنساخ عندما تتطلب الظروف ذلكء: يعرف تاريخ النصّ 
العربي لمؤلف أبلونيوس. ولقد روى هذا التاريخ بنو موسىء الذين كانوا على رأس من 
قام بالبحث عن المخطوطات اليونانية وبترجمتهاء في نص كان ابن الهيثم مُطلعاً عليه 
اطلاعاً جيداً. إذ إنّه زاد عليه بعض التصحيحات”. يقول بنو موسى إنهم حصلوا على 
نسخة أولى تتضمّن المقالات السبع الأولى ولكنها كانت صعبة الفهم؛ ثمِّ وجد أحمد بن 
موسىء خلال إقامته في دمشقء نسخة أوطوقيوس المتضمنة للمقالات الأربع الأولى» 
وهي النسخة التي لا غنى عنها لفهم المجموعة“. يُذكر بنو موسىء كما سنرى لاحقاًء 
بأنهم لم يعثروا من بين المقالات الثماني التي تكلّم عليها أبلونيوس في صدر كتاب 
'المخروطات"؛: سوى على المقالات السبع الأولى» وبأن المقالة الثامنة مفقودة. لقد دفع 
فقدان هذه المقالة ابن الهيثم إلى تصور مشروعه: إعادة كتابة هذه المقالة المفقودة» على 
سبيل التخمين؛ 'لإتمام' كتاب 'المخروطات". يجب عليناء إذأء أن نتفحّص الآثار المُحتمَلة 
لهذه المقالة الثامنة» ثم أن نتساءل على ما يُمكن أن يُفهّم من كلمة "إتمام'. إن من المُّهم؛ 
فعلاء هو أن نعرف إذا كان قد بقي أي أثر من هذه المقالة الثامنة قابل لتوجيه بحث ابن 
الهيثم » قبل أن نتفخّص مغزى مشروعه. 
؟" ‏ المقالة الثامنة من كتاب 'المخروطات" 


يُشير أبلونيوس مرتين في كتاب "المخروطات" إلى هذه المقالة الثامنة الناقصة: المرّة 
الأولى في صدر الكتاب حيث يشرح تركيب الكتابء والمرة الثانية في المقالة السابعة . لم 
يبساعدنا شراح كتاب "المخروطات" في توضيح هذه المسألة: فشرح هيباثيا (ء2همر2) 
مفقود وسيرينوس أنطينوي (447:02 كد«ث52) لا يُخبرنا بشيء عن الموضوع: أمّا 
أوطوقيوس فهو كأبلونيوس لا يتحدّث عن الموضوع. تبقى لدينا مُقدُّمات أبلونيوس لكتاب 


' انظر: أبلونيوس؛: "المخروطات"(نسخة مُصوّرة عن مخطوطة أيا صوفيا 7777 من قبل م. ناظم ترزيوغلو)؛ نشر مؤمئسة البحث الرياضي: 4 


(اسطنبول 1181). 

انظر: بنو موسىء "مقدّمات كثاب المخروطات": مخطوطة إسطنبولء أيا صوفيا 87م4»: الأوراق 7"ظ- 75الاظ. 
انظر ص.١1ه-57.‏ 
* انظر ص. 5 51-6 


ب 


'المخروطات" التي أوردها بأابوس في "المجموعة الرياضية". ويجب أن نضيف إلى ما 
سبق إشارة النديم» كاتب السير في القرن العاشرء إلى "أربع قضايا" من المقالة الثامنة. 
سنتناول من جديد هذه القصّةء التي رئويت مرات عديدة» لكي نرى حقيقة الأمر. 
يبدو بالفعل أ المقالة الثامنة من "المخروطات" قد فقِّدت من زمن بعيدء ولو أز أحداً 
لا يستطيع تأكيد ذلك بدقة؛ ولقد حصل ذلك بدون أدنى شك منذ زمن بابوسء وربما كان 
ذلك قبل زمنه. أراد بابوس بالفعل أن يُثبت مقدّمات لإتمام ما عرضه أبلونيوس في 
'المخروطات" . فهو يُقدّم بالتتابع إحدى عشرة مقثمة للمقالة الأولى» وثلاث عشرة مقدّمة 
للمقالة الثانية» وثلاث عشرة مقدّمة للمقالة الثالثة - ليس هناك أيّة مقدمة للمقالة الرابعة-», 
وسث مقدّمات للمقالة الخامسة؛ وأخيراً إحدى عشرة مقدمة للمقالة السادسة. وهكذا يُميّز 
بأابوس ويعزل بوضوح:» حتى حتى المقالة السادسة» كل مجموعة من المقدمات» ويوضح 
انتماءها للمقالة المكرسة لها. ثم يُنهي عرضه بالمقدمات المُخصّصة:؛ بدون تمييزء 
للمقالتين السابعة والثامنة. هذا الخروج عن القياس غير مفهوم: لماذا جمع بين المقدّمات 
- 
الخاصة بالمقالتين الأخريَين من الكتاب» بعد أن حرص على فصل المقمات الخاصّة بكل 
مقالة من المقالات الست الأولى؟ يُمكن أن نقول إن بابوس كان متعوداً قليلاً على هذا 
التصرة قء إذ إنه جمع في كتابه "اللازمات" (07157105 1 5/) بد بين مقدمات لثلاث 
مقالات. ولكن هذا لا يتعلق بنفس المنهجء إذ إنه بدأ في "المخروطات" بالتمييز بين 
المقدّمات» بينما جمع بينها في كتاب "اللازمات". ولكن هذا الخروج عن القياس لم يكن 
وحيداء إذ كنا نتوقع من بابوس أن يتكلم بالجمع عند الإشارة إلى مقالتين» ولكنه تكلم 
بالمفرد؛ فهو يكتب: 7251 05 'مقدمات / و80". هل هذا حادث عرضي أ م أنه دلالة على 
أن النص الذي كان بين يديه لا يُشير إلا إلى مقالة واحدة؟ ليس هناك في النص ما يوحي 
2 
بجواب معقول عن هذا السؤال. كل ما يمكن أن نقوله هو أن النص يُثير مسألة المعرفة 
' حرر بابوس سيعين مُقدّمة لمقالات "المخروطات" موجودة ضمن المقالة السابعة من "المجموعة الرياضية" [انظر هولتشء المجلد الثاني ص. 
“"” وما يليها؛ انظر أيضاً (974[ اجمعانبة؟ مع" : 1891-1893 ,وأدماء0) ,آمد 2 بونعطء 87 معلل ,4غ ,منعمهوط عتدهاأموف 
المجد الثاني ص. "4 ١‏ وما يليها؛ أنظر كذلك: (1982 رواعة!) .701 2 ,ماوع عن 7 .7 عهم انددلهها رعبو م جفطاهم «منعء لام مل 
المجئد الثانيء ص. 91؟؛ انظر أيضا: ممناء0011 عطا له 7 عام18380 ,42 اتصدوآك زه كناووه2 ,قعه0[ .لخ ؛ ص. 197 وما يليها؛ ]. هذه 
المقدّمات كبيرة الأهمّيّة» بداهة» لكتابة تاريخ التقليد النصّي لمقالات "المخروطات" الأربع الأولى 
[انظر: (رعهدء2 ع كنم اآددا: كه 5و6 عه[ ,ععننداولداه-ومروءع7 .14 ١‏ (أطروحة جامعة ليل )١5314‏ ص. 5١‏ وما يليهاء وفي 
منشورة تحث عئوان موررء2 عل عمتدم اممف 2 5عنتعنده) ععا «يد ومطعرعزع22 (باريس ١٠٠١).ء‏ ص. 55-87 716-5919 ]. وهذه 


المقّمات مكرسة في أغلبيّتها لس نقص ضمن برهان أبلونيوس؛ أي لتعويض قفزة في التحرير قام بها هذا الأخير عن قصد. ويستطيع القارئ» 
المطلع كما يجب على على "كتاب الأصول". أن يُعوض تماماء وحدهء هذه القفزة ذ في البرهان. 


ب ؟ 


السّمكنة لبابوس بالمقالة الثامنة من "المخروطات"؛ كما أنه لا يُمكن» كما يبدو» أن نجد 
حلا لهذه المسألة عبر الاستعانة بتاريخ النص. 

تبقى لدينا طريقة أخرى لتوضيح الأمورء وهي أن نقارن بين المقدمات وقضايا 
أبلونيوس الواردة في المقالة السابعة التي وصلت إلينا. ليست هذه الطريقة سهلة» كما يبدو 
لأرّل وهلةء وليستء من جهة أخرىء حاسمة. نحن نعلم استناداً إلى هايبرغ (ج©5ا7) 
أن مُقدّمات بابوسء لمقالات كتاب "المخروطات" الثلاث الأولى نفسها الموجودة باللغة 
اليونانية» ليست مفيدة أبداً لإعادة كتابة القضايا. وهذا الوضع لا يَخصٌ فقط كتاب 
'المخروطات" بل إنه ناتِجٌ من أسلوب بابوس في التحرير. ولقد عانى ب. تانيري 
(:©:767 .2) صعوبة مشابهة في كتاب أبلونيوس "الأمكنة المسئوية" (دوجماط عردعخ.1). أمّا 
الصعوبة الثانية» فهي ناتجة من فقدان المقالة السابعة في اللغة اليونانية؛ وهذا ما يحرمنا 
من استخدام وسائل دراسة النصوص وأتتقالها. أما المقالة الثامنة فليس لها أثر في أيّة لغةء 
وهذا ما يجعل الوضع ملاثما لتوليد الأساطير. وانبدأ الآنء بعد أن تنبّهنا إلى هذه 
المشاكل. بتفخُص هذه المقدمات لبابوس؛ لعلنا نجد فيها الجواب عن معرفته الممكنة 
بالمقالة الثامنة. 


يتعلق الأمر بمجموعة» من أربع عشرة مقدّمة» مُخصّصة للمقالتين السابعة والثامنة. 
لا يُشير بابوسء كما قلنا سابقاء إلى الموضع الذي تبدأ فيه؛ ولا إلى الموضع الذي تنتهي 
فيه المقّمات الخاصصة بالمقالة السابعة. وهذا ما يجعلنا في جهل تامّ لعدد القضايا التي قد 
أمكنه الاطلاع عليها في المقالة الثامنة. يبقى عليناء إذآء أن نعزل القضايا الخاصّة بالمقالة 
السابعة. 

يدرس بابوس في المقدّمتين الأوليَيْن» من هذه المجموعة التي تحتوي على أربع عشرة 
مُقدّمةء حالتين خاصتين بقضيّة واحدة. قد تخصُ هاتان المقكّمتان» لأول وهلة» القضيّة 
الخامسة من المقالة السابعة من 'المخروطات"؛ ولكنٌّ التفحّص الحذر يُظهر وضعا 
أكثر تعقيداً. وذلك أنّ هناكء في الواقعء حالة ثالثةء لم يُثير إليها بايوس مطلقاء تخص 


لق 


القضيّة” الخامسة من المقالة السابعة. كما أنناء إذا طيُقناهاء نحصل على مبرهنة 
فيثاغوروس ونستنتج عندئذ النتيجة المطلوبة. تختلف الطريقة المتبعة إذأٌ عن طريقة 
أبلونيوس. ولكنء فلنبداً ببرهنة هذه الأقوال. 

يُدخِل بابوس في المقدّمتين مستطيلاً هو 28/11 وخطاً خارجاً من 4 مار داخل 
المستطيل في المقثّمة الأولىء: ومارأ بكامله خارج المستطيل في المقدمة الثانية. يُبيْن 
بابوس أن : 


 )01(‏ 8287 للد 17ل - 2 كلا 


الشكل ١‏ 
يُمكن أن نحدّد وضعيّة الخط بنقطة تقاطعه 8 مع الخطّ /ك؛ ويُمكن أن نحصل على 
الحالات التالية للشكل: 


277 بين كل و '7؛ فتكون 7 عندئد بعد 7 على الخط‎ 8-١ 
كر بعد"/ ؛ فتكون 2 عندئذ بين 8 و/اء وهذا ما يتوافق مع شكل المقدّمة الأولى‎ -١ 


لبابوس. 


* تقول هذه القضييّة: فليكن77 قطعا مكلفنا محوره #ر4ر ورأسه 4رء وليكن 7 قطرا من أقطاره رَ "/4ر-آح ضلعه القائم للمحورء وليكن 77 عموديًا 
على 8ك فأقول إن الضلع القائم للقطر' تر هو رء؛ حيث إن ,ء - وك + ",4 . انظر الشكل التالي: 


8 8 
1 


امار 


59 


*- لك بعد 4 ؛ فتكون 2 عندئذا بعد 8هاء وهذا ما يتوافق مع شكل المقدثمة الثانية 
لبابوس. 

وهكذا يكون معناء للخط الخارج من 4؛ ثلاث حالات للشكل نقوم فيها بنفس الاستدلال 
ونحصل فيها على نفس النتيجة المُمَكلة بالمعادلة .)١(‏ 

الحالة الأولى للشكل- 8 بين 4 و “7 - غير موجودة في نص بابوسء بالرغم من 
أنها تتوافق مع شكل القضيّة الخامسة من المقالة السابعة لأبلونيوس حيث تكون 8 في 
وسط 71. ولكنه من الممكن أن نعالج هذه القضيّة الخامسة باستخدام مقدّمة بابوس» 
بطريقتين مُختلفتين بدون إدخال العمود 88 الذي يُستخدّم في طريقة أبلونيوس. ولكنّ 
الاستدلال يكون عندئذ مختلفاً عن استدلال أبلونيوس (انظر شكل القضيّة الخامسة من 
المقالة السابعة من كتاب "المخروطات"). 

يُمكننا بالفعل أن نتناول: 

)١‏ المستطيل 4582 وكذلك الخط 84 المماسْ في النقطة 8, للقطع المكافئ والخارج من 
رأس المستطيل 8. 

ب) المستطيل 45827 وكذلك الخط 47 الخارج من رأس المستطيل 4 والموازي للخط 
4 . يكون الخط 7 عندئذ الإحدائيّة الثانية (العمودية) للنقطة 4 بالنسبة إلى القطر 87: 
ويكون معنا 8 - 17 ؛ وتعطينا مقدّمة بابوس: 

) 24 © 8- كل 24.2 + لظ © 1 » ب) 21:28 + 1ظ.قظ - ل41:4 

ولكنء وفقاً للقضية 5” من المقالة الأولى» تكون النقطة 4 في وسط 2؛ فتكون © 
أيضا في وسط 84 و 7 في وسط 28. يتعلق الأمر إذأ في )١‏ وفي ب) بحالة خاصّة من 


اما شن 


مقدمة بابوس: 
)١‏ حم 212 + 142 - 8912 عه 212 + 922 - 2912 
بح دورج + يزور - تزير > 2إرررز + تزور - 2[فر ؛ 


وهذا يرجع إلى تطبيق مبرهنة فيثاغوروس على المثلث 2 84 في الحالة ا) وعلى المثلث 
57 في الحالة ب)؛ وهذه النتائج يُمكن الحصول عليها بدون استخدام مُقدّمة بابوس. 


فإذا رمزنا فعلاً ب ,ع إلى الضلع القائم الخاصّ بالمحور 4 و ب © إلى الضلع القائم 
الخاص بالقطر 78 ١‏ يكون معنا: 


2 - غألل - لاق ن دالا .» - تار 822- فارع - تار نه . 214 - فزع - 72 4 ؛ 
فنسئتتج إذا من )١‏ و ب) أن : 42 . » - ,ه . 42 + 4422 » فيكون ء - ره + 442. 


تبيّن هذه المناقشة» الطويلة قليلاًء أ التوافق» بين المقدّمتين الأوليَيْنَ لبابوس 
والقضيّة الخامسة من المقالة السابعة» ضعيف إلى درجة بحيث لا يُمكن لأحد أن يُحدّد 
نص القضية أو مُحتواها استتاداً إلى المقتمتين فقطء إذا لم يكن مُطَلِعاً عليها سابقاً. إن هذا 
الغموض يمنعنا من أن تقولء إذا التزمنا بالدقّة» إن المقدّمة هي مقدّمة القضيّة. كل ما 
يُمكن قوله هو أن بابوس استند إلى شكل القضيّة الخامسة من المقالة السابعة أو على شكل 
مشابه له ليُبرهن علاقة متريّة عامّة مُعادِلة لمبرهنة فيثاغوروس في حالة أبلونيوس. 


تسمح المقدّمة الثالثة - وتكون المقدّمة الرابعة حالة خاصّة لها- بإقامة البرهان الخاص 
بمجموع القطرين المزدوجين لقطع زائدٍ؛ وهذا هو غرض القضيّة ©7 من المقالة السابعة. 
وإذا طبّقنا فرضيّة المقتمة الثالثة على قطرين مزدوجين لقطع زائد نحصل على الخاصة 
المثبتة في القضيّة ١‏ من المقالة السابعة". فلتتَيّنٌ إذآ هذه الفرضيّة» فنحصل على نتيجة 
المقثمة الثالثة التي تعطينا نتيجة القضيّة 15. لم يُثير أبلونيوس» من جهة أخرىء إلى 
الحالة الخاصة التي يُمكن أن نستخرجها من المقدّمة الرابعة. لنبَسسّط قليلاً هذه الأقوال. 


الشكل ؟* 
يفرض بابوس في المقدّمة الثالثة أن: “لك < هم » 88 - لء © - © '7؛ ويأخذ 
8 د [#قاء 7 د [ك9] بحيث يكون 2ه .17 - 858 ظا > 77 < تلل. 


* يقول أبلونيوس "كل قطع زائدء فإنٌ فضل ما بين مريّعي سهميه مساو لفضل ما بين مربّعي كل قطرين مزدوجين من أقطاره الباقية: أيّ قطرين 
كاتا. 


١ 


تدرس القضيّة 5؟ من المقالة السابعة مجموع قطرين مزدوجين لقطع زائدٍ. 


لنأخذ زوجا من قطرين مزدوجين: (4 ,4) و (:4 ,4) ؛ نحن نعلم أن 4 < ,4 
وأنّ » < 42 أيضا. 


لنفرض أن '4 <41 < 42 ولنضع 7 - 118 - 02 و 8778 - !4؛: ©7 -4© - 41 
و © - '4؛ فنحصل على : 


“4 - شه - إل - أل جه 027 - *[9 - 87172 - 174 جه 17.221[ - (إزرل. 17ل 
وهذا ما يتوافق مع نتيجة القضية ١‏ من المقالة السابعة. يكون معنا: 
7 7 [ - زنع لا جح 7 7[ < ب[ار 

ولكن ار - :4+ يك و 727 -2 + رلء فيكون معنا إذأ: ‏ “4+ يك < 4 + يق . 
ليكن )4 و 40 محوري القطع الزائد؛ يكون معنا 40 < 41 ء فيكون إذأ: ؛4 + 40 < 4 + 41 
فيكون بالتالي: :4 + يك > /4 + رك > )4 1 0ك4. 

يفترض بابوس في المقدّمة الرابعة أن ©7 - لي فيكون معنا في هذه الحالة: 

722 7- #قظل > 77 - زرا . 

يكون القطران» ,4 و 42» في قطع زائد متساويين إذا كانا متناظرين بالنسبة إلى أحد 
المحورين؛ فيكون القطران المزدوجان معهما متناظرين أيضا؛ فيكون معنا: 4 - ؛4: 
فينتج من ذلك أن: ب + يك - 4 + ,4. 

يكون معنا: 7© -477 > 27 - اج رك - إل سه إل + يقل ع أل + رق 

لم يُشير أبلونيوس إلى هذه الحالة الخاصّة. 

ولنلاحظ أخيراً أنه لو كان معنا /ه > 41 لحصلنا أيضاً على !4 > 42. نستطيع في 
هذه الحالة أن تطبّق المقدمة الثالثة واضعين /له- 88 -:4 و 878 - ولء ©7 - 04 - 
/4 و 02 -إ4 . فنحصل عندئذ على: 42 - 47 - 2ل - ثيل جه 17.21 - 8 تقال 


ويُمكن أن ننهي البرهان بنفس الطريقة. 


ث 


وهكذا حدّدنا الشروط التي تجعل المقدّمتين الثالثة والرابعة مُقدّمتين للقضيّة 75 من 
المقالة السابعة من "المخروطات". الشرط الأول هو استخدام القضيّة ١١‏ من المقالة 
السابعة» وهذا ما لم يُثير بابوس قط إليه. والشرط الثانيء إذا أردنا الكلام على توافق 
حقيقيّ بين المقمات والقضاياء هو أن يوج نص لكتاب "المخروطات" حيث يكون 
أبلونيوس قد عالج فيه الحالة الخاصة بالمقدمة الرابعة» أي حالة التناظر بالنسبة إلى 
المحورين. ولكنٌ هذا النصً غير موجودء إلا إذا دخلنا ميدان التخمينات التي تفرض وجود 
نص» بين يدي بابوس لكتاب "المخروطات"؛ مختلف عن النص الموجود لدينا. ولكن يبقى 
من المستحيل أن نبرهن أن بابوس يستند بالفعل إلى قضيّة أبلونيوس؛ حتنّى لو كان 
احتمال ذلك غير معدوم. 

ونجد أنفسنا مع مقدّمة بابوس الخامسة في وضع غامض مشابه. يُمكن أن نستنتج أن 
هذه المقثمة كانت مُخصّصة للقضية 77 من المقالة السابعة» المتعلقة بالقطع الناقص. 
ولكنّ أبلونيوس لا يُبرهن فيها شيئا؛ فهو يكتب: 'وقد تبيّن أن ذلك في القطع الناقص على 
ما قلنا في الشكل كد من هذه المقالة""'ء بفضل القضيّة ١4‏ من المقالة السابعة. إذا 
سلمناء إذأء بأنّ المقدّمة الخامسة مُخصّصة لهذه القضيّة» فإنه يتوجّب علينا أن نسلم 
أيضاً أن هذه القضيّة نفسها تسمح باستخراج برهان لم يُعطه أبلونيوس قط. 

يُمكنناء بالفعل» إعادة كتابة المقدّمة الخامسة لبابوس. ليكن معنا أربعة خطوط أطوالها 
بالترتيب »» 7 » ع» 4» مع: 8< م.ء < 4< و 4 < 8؛ فنحصل على: 4 -8 <ح - ع. 


لنتناول القضيّة 7 من المقالة السابعة. ليكن 48 و 072 محوري القطع الناقص» 
تك > وك » طن - (0 مع < 40. ليكن 7/34 القطر الذي يساوي القطر المزدوج 
معه. وليكن "47 قطراً اختيارياً. لنضع /1 - 4؛ وليكن ”4 القطر المزدوج مع 4. 


*' "كل قطع زائدء فإِنّْ الخط المساوي لسهميه أصغر من الخط المساوي لقطرين آخرين مزدوجين من أقطارهء أيّ قطرين كاناء والخط المساوي لما 
قرب من الأقطار المجانبة من السهم الأطول مع القطر المزدوج معه أصغر من الخط المساوي لما بعد من الأقطار المجاتبة عن السهم الأطول مع 
القطر المزدوج معه. 

'' انظر : أبلونيوس» مبلعع17 ع1 .4ه« رعج ع2 عل كننظده[أوصاء' ك 5عنو 00:1 كه8 ٠‏ ص. حذه. 


الث 


الشكل ؟ 

- إذا كان م على القوس #لله» يكون معنا: !ىق < 2 < 4 < وك. 

تعطي المقثمة الخامسة: 2-4 < :2 - ولك. 

- إذا كانت النقطة '/ على القوس ©» يكون معنا 4< 4 ؛ فيكون إذاً: <2 <'ى < وك 
0 
فتعطينا المقثمة الخامسة علدئذ: 2-2 < إ2 - 20 . 

- إذا كانت "7 في التقطة لان يكون معنا: 4 - 4؛ 0 -'4 --4. فتكون النتيجة العامة إذأ 

"2 - 4 < :4ك - وك؟ 

يتعلّق الأمر يبرهان مستقل للقضيّة 4 ؟ من المقالة السابعة. 

إن القول بِأنّ المقّمة الخامسة هي مقثمة للقضيّة /1؟ من المقالة السابعة يفترض إذا أنّ 
بابوسء لسبب غير معروف. لم ين أن هذه القضيّة بديهية استناداً إلى القضيّة 4؟ من 
المقالة السابعة» أو أنه أراد ببساطة أن يستخرج علاقة مترية؛ في وضع القضية ١1‏ من 
المقالة السابعة» مستقلة عن هذه الأخيرة. ليس هناك أيّة حُجّة نصنيّة لدعم إحدى هاتين 
الإمكانيتين: وهذا ما يجعئناء على هذا النحوء أمام مقثمة لا ضرورة لياء غير ذات أهمية 
وغير ذات موضوع. 

المقّمة السادسة تعطي نتيجة خاصئة بمستطيلين متشابهزن؛ وهيء أيضاء غير ذات 
أهميّة. تقول هذه النتيجة: إذا كانت تسبة التشابه مساوية لب ”7ء فإِن نسبة المساحتين 
مساوية لس . يُدخِْل بابوس أربعة خطوط أطوالها بالثرئيب 2؛ 5» © و 4 »؛ بحيث يكون 
ع- 22: 4 - 238 ؛ وييين أن 2ع - 3 . 3 4. 

لا يرهن بابوس هذه النتيجة في الحالة البديهية لمتوازيَّئ الأضلاع ولا في الحالة 
العامّة. ولكننا للقىء في القضيّة 9١‏ التي يُمكن أن تدرس هذه المقتمة استناداً إليها » 


حالة المستطيل المُحدّد بواسطة محوري القطع الناقصء وحالة متوازي الأضلاع المُحَئد 
بواسطة القطرين المزدوجين. لورد فيما يلي نص أبلونيوس: 


وأربعة أمثال سطح؛ طح (59)» الذي هو سطح حم (8) مسلي لأريعة أنثل سطلح اذ لي طح » (49 لي 
7©): الذي هو مثل السطح للقاتم الزوايا الذي يحيط به سيما أب جد ؛( قاادر عم 


لو كانت المقثتمة السادسة مُخصكصة إذاء للقضبّة "١‏ من المقالة السابعة» لأخطات 

تعالج المٌقثمات» ذات الأرقام 7 و 5 و 2١١‏ #منماً متشابهة» وهو موضوع غيو ولرد 
في المقالة السابعة. والمقثمة التاسعة هيء فضلاً عن ذلك» حالة خاصّة من للمقثمة 
السابعة؛ والمقدمة الحادية عشرة هي عكس المقثمة التاسعة. والمقدّمتان الثلمنة والعاشرة 
مُدخلتان: بدون سبب؛ على التوالي» بين السابعة والتاسعة وبين التاسعة والحادية عشرة؛ 
كما أنهما تؤئيان إلى خواص ليس لها أيّد أهميّة. وهذا يعني أننا لا نرى أي استخدام 
مُحَمّل للمقدّمتين الثامنة والعاشرة» كما لا نرى السبب الذي وينيعَتا من أجله في 


موط 8 ا. لتتتاول مثال للمقثمة ! و 3 
31 ا 5 
7 8ه 4 
للشكل م 


''انظر ؛ لبلرئيوس» امع حت[ لبود بعيع7 عل ممتجصالمجف' ل تعبدونهمن) وم[ :ص 4١د‏ 


ه18 


تقذ _ مط ©6ي 
)0 قد 82 _ 86 _ 


8م 9 9ر0 


فتكون (7 ,8 ,8 ,4) و (2 ,5 © ,ك) قسمتين متشابهتين. نستخرج من :)١(‏ 


0 


0 4 


5 20 قر 2 - 0007 2 مه قيض / 1 0007 0ب حر 
١‏ حْه - و" ١‏ حب - ./ . 3 - 3 
ولكن )١(‏ 70 و 0) ١‏ 3 ري بر ارقم 


النقطة 8 هي منتصف الخط /4ء في المقدّمة التاسعة» والنقطة 5 هي منتصف 24» أي 
أ 87 -84 و سهد- 52؛ ويكون معنا بالإضافة إلى ذلك ا ونبيّن أنه: 


© 
6416© 2 
2:76 1 


وهكذا يتعلّق الأمر بحالة خاصة من المقدّمة السابعة. 


المقئمة الحادية عشرة هي المقدمة العكسية للمقدّمة التاسعة؛ وهي كتكتّب على الشكل 


الثالي: ( 81 -84 و د- 72 و لللكلة _ 2201 ) م لك حك 
1 21.409 88 ار 


قد 52 وى 


قم 8 يي 


 لكشلا‎ 


يُمكن» في المقدّمة التاسعة أن نكتب المعادلة )١(‏ الواردة في المقدّمة السابعة» فيكون 
البرهان مباشرا. يتمّء في المقدّمة »١١‏ إدخال نقطة 5 على الخط 48 ونقطة 5 على الخط 
27 بحيث تكون ( ,7 ,8 ,ك) و (1/ © ,2 ,ك) قسمتين متشابهتين. 


كك 


ونستنتج من ذلك أنّ القسمتين (8 :7 ,8 ,كه) و (© + , .كل) متشابهتان أيضاً. 
المقثمة الثامنة المُدخلة بين المقدمتين السابعة والتاسعة» تعني أن 832 + 82 
و 482-872 معلومتان» فيكون الخطان 48 و "87 معلومين. 


المقثمة العاشرة؛ المُدخلّة بين المقدّمتين التاسعة والحادية عشرة؛ تكتب كما يلي: 


٠ 7 .‏ 228[ ققاالق 
اذا كا: - - :, عندئد . : 
| ن ظل -'[87 ولم8 < 88 » يكون 071 4 8911 


٠ الشكل‎ 


ونحن لا نرى لماذا أدخِلّت المقدّمتان الثامنة والعاشرة» اللتان تؤديان إلى نتائج 
بديهية» بين مقدّمتين خاصّتين بالقِسّم المتشابهة. فلنضع جانباً هاتين المقدّمتين ولنتناول كل 
المقدّمات ذات الأرقام: 5 .١4 و١ ٠7 0١١‏ ثلاحظ أنه يُستخدم فيها كلها خطان 
ووسطاهما -47 ذو الوسط 8 و جك ذو الوسط 8- ونقطة /ءعلى الخط/4»؛ ونقطة © 
على الخط 22. وتسدرس في المقّمتين التاسعة والحادية عشرة قم متشابهة أي مجموعة 
من النسب المتساوية. وتعالج المقئمات ١ ١7‏ و ١4‏ في الفرضيّات والنتائج» نسباً 
غير متساوية. وهكذا نجد استناداً إلى فرضيّات المقدّمة التاسعة: 


- 27 و 18 درو 2 لذ _ غط _ 828 _ 20 _ 48 _ 
8 "آي يوم 2[ 7 


(0) () () (4) (م) 


ل 260 17 تفال 
)١١‏ إذا كان 21 - 21 و قل - '(ز8 و --ح - “لتكت “ككتتتت ما 421 
) إذا كان و ال ب < عرص ؛ يكون .[ > م عند ذكون 1// بين 
2 وى 


8و" / و © بين 8و 7: أو دح ا عندما تكون 2 ما بعد الا 


ف 


وهذا يعني» مع فرضيّات المقّمة التاسعة ومع الفرضيّة (؟) < (4)» أن (5) < )١(‏ أو 
(©) > (؟)ء وفقا لموضع 28. 
؟١)‏ إذا كان 27-84 و 8 - 81 و 22> 30» يكون 52> 22 عندما تكون 
2 هنم 


77 مابعد رو © مابعد 7 أو 2 عندما تكون 2 بعد '7/ و © بعد 7. 


وهذا يعني» مع فرضيّات المقمة التاسعة ومع الفرضيّة () < (5)» أن (؟) < (4). 


)١ 5‏ إذا كانت معنا هذه الفرضيّات نفسهاء يكون 22 مد عندما تكون 28 بين 8 و 


' ,و © بين 2و 2. 


وهكذا انتهينا من تلخيص المقتمات الثماني التي من بينها ثلاث مقدّمات تعالج القِسَم 
المتشابهة» ومقدمتان بديهيّتان» وثلاث مقدثمات تعالج القِسّم مع نسب غير متساوية. 
وتستخدم خمس من هذه المقدّمات خطين مع وسطيهما. ونحن نعرف أن هذين الخطين 
يخصان قطري قطع مخروطي عندما يكون لهما وسط مشترك. ولكن لا يوجد في المقالة 
السابعة من كتاب "المخروطات” » على ما يبدو - إذا لم نخطئ في حكمنا - أيّة قضيّة 
يُمكن أن نطبّق فيها إحدى هذه المقدّمات. يُمكن أن نجد لهذه المقّمات تطبيقاء إذا أخذنا 
مثلاء خطوط التماس ونقاط تقاطعها مع أقطار لا تمر بنقطة التماس مع القطع 
المخروطي. ولكنٌ هذا لا يذهب بنا بعيداً في حل المسألة. 


لنلخص ما تقدم: يُبِيّنَ لنا تفخص المقدّمات الست الأولى أنه إذا أمكن رؤية توافق 
- بين السطور على أكثر تقدير - لها مع بعض قضليا المقالة السابعة من كتاب 
'المخروطات"؛ فإ هذا التوافق ضعيف وهش : إِ حالة القضية الخامسة من المقالة 
السابعة» نفسهاء لم ترد في المقثمتين الأولَيَيْن؛ وحتّى إذا استغنينا عنهاء إن تطبيق 
المقّمة الأولى كما رأينا يُعطي مبرهنة فيثاغوروس! والمقدّمة الثالثة لا تساعد في 
برهنة القضيّة 5؟ من المقالة السابعة إلا باستخدام القضية 2١7‏ وهذا ما لم تتمّ الإشارة 
إليه؛ أمّا المقّمة الخامسة فهي ملائمة لبرهنة القضيّة 71 من المقالة السابعة» مع العلم بأن 
أبلونيوس لم يُعط هذا البرهان؛ والمقدّمة السادسة لا تكفي لبرهنة القضيّة "١‏ من المقالة 
السابعة لأنها لا تعالج حالة متوازي الأضلاع. لا يبدوء حسب ما رأينا أعلاه» أنّ 


مم 


هناك» ابتداء من المقثّمة السابعة» أيّ توافق حتى بين السطور مع قضايا المقالة السابعة. 
لا يُمكن لهذه المقثمات أن تكون قد ابتكرت كمراحل في برهان أبلونيوس» ولكنها تبدو 
كشروح أو كإضافات مستخرجة من نظرية المخروطات بحيث لا تحتفظ إلا بالعلاقات 
المترية. ولا يُمكن لناء استناداً إلى هذه الدلائل» أن نستنتج شيئاً حول معرفة بايوس 
المُمكنة بالمقالة الثامنة من "المخروطات". 


قد يكون من المغامرة على أقل تقديرء في ظل هذا الغموض الذي يصل إلى حد الشاك: 
أن نصير حكماً حاسماً حول التوافق بين المقدّمات والقضايا. لا شيء يُبرئرء والحالة 
هذهء أن نرسم خطأً فاصلاً بين المقدمات يمر بين المقئمتين السادسة والسابعة» للتمييز بين 
ما هو مُخصّص لكل من المقالتين الأخيرتين لكتاب " المخروطات". إن إعادة إنشاء المقالة 
المفقودة من قِيل هالي أ. (5 به!1ه8) سنة 17١١‏ لا يُمكن إلا أن تكون تخميناً خالصاً 
ومجردة من أي اعتبار تاريخيّ. وتضاف إلى الحجج السابقة حججٌ أخرى تدفعنا إلى 
مضاعفة الحذر. 


الحجّة الأولى تخص نسخة “المخروطات” التي عرفها بابوس. يكتب هذا الأخير: 


بم .الى المقاللات الثماني لكتاب "المخروطات”" لأبلونيوس» أربع مكة وسيعة وثمانين 


1١ الى‎ 


مبرهنة وشكلا وسبعين مقدمة" . 


وإذا حسبنا عدد قضايا المقالات السبع الموجودة لدينا وفقأ لنسخة أوطوقيوس المتمّمة 
بالترجمة العربية» نجد فرقاً يُقَدّر بمائة قضيّة. فلو كان بابوس مطلعاً على المقالة الثامنة 
من 'المخروطات" ولو كان هذا الحساب صحيحاء مع يقاء الشروط الأخرى بدون تغيير» 
لتضمّنت المقالة الثامنة مائة قضيّة. وهذا ما قد يُثير الدهشة»؛ إذ إن أبلونيوس لم يتجاوز 
في المقالات الأخرى - بما فيها المقالة الخامسة التي هي الأكبر حجما إلى حدّ بعيد - // 
قضيّة. كان يُمكن لبابوس أو لشارح آخر أن يُلاحظ على الأقل هذه الغرابة؛ ولكن هذا لم 
'' انظر: يابوس؛ المجموعة الرياضية المقالة السابعة؛ نشرة هولتش (5#غ/يى؛ المجلد الثانيء ص. 547: س. (1-1١‏ ترجمة ب. فير إيك 
رامع ع7 إ2ء المجند الثاني؛ء ص. ؟5١5):‏ 


انا هب وام وع6 عجوو دحو اس ةلم تم” تذن+ 1631م 1 نم58 اعرم” 
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يحدث. يُمكن أن نعطي عدة تفسيرات لورود هذا العدد: خطأ من النستاخ» نص مدسوس 
على قضايا أبلونيوس ليصبح عددها مساويا للعدد المذكورء نسخة مُختلفة عن النسخة التي 
وصلت إلينا... أمّا المقدّمات السبعون فيمكن أن تكون المقدّمات الواردة في نسخة 
"المخروطات" التي كانت بين يدي بابوس أو المقدّمات الاثنتين والسبعين الموجودة في 
'المجموعة الرياضية" التي ألفها بابوس. 


والحجّة الثانية ترجعنا إلى طبيعة هذه المقدمات. لم نفهم بما فيه الكفاية المغزى 
الخاص لمقدّمات بابوس المكرسة لمقالات كتاب "المخروطات". إنها ليست مقدمات 
مُبتكرة كمراحل مُهمّلة من قِبّل أبلونيوس» بل كنوع من الشروح المضافة على النص. 
يدم بابوس في أغلب المُقدّمات شروحا مُستخرجة من نظرية المخروطات بحيث لا تحتفظ 
إلا بالعلاقات المترية. يتعلّق الأمر إذأ بشروح لعلاقات واردة ضمن براهين أبلونيوس 
وبشروح لخواص معزولة مكرّسة في أغلب الأحيان لتأكيد خاصة مترية. وهكذا لم يبق 
شيء تقريباً من خواص القطوع المخروطية. وقد يكون هذا السببّ الرئيسيّ للصعوبة التي 
نلقاها عندما نريد أن نثبت بعض التوافق بين مقدّمات بابوس وقضايا أبلونيوس. 

والحجّة الثالثة ترجعنا إلى مُحتوى المقتمتين» السابعة والرابعة عشرة. ليس للمقتمتين 
الثامنة والعاشرة أية أهميّة فحسبء بل إنهما لا تقدّمان أيّة وسيلة لفهم دورهما أو سبب 
وضعهما من هذه الجهة من الخط الفاصل المزعوم. فالمقدّمة الثامنة» على سبيل المثال؛ 
تخبرنا أنه إذا كان معنا مقداران © و م وإذا كان 82 + 42 و 82 - 42 معلومين؛ 
يكون عندئذ © و 3 معلومين. والمقدمة العاشرة» هي أيضاء ليست ذات قيمة. لماذا 
وُضعت المقدّمة الثامنة بين المقدّمة السابعة والمقدّمة التاسعة التي هي حالة خاصّة من 
المقكّمة السابعة؟ كما لا نرى لماذا وٌضيعت المقدّمة العاشرة» التي ليست ذات قيمة» بين 
المقمة التاسعة و المقدّمة الحادية عشرة التي هي المقمة العكسية للمقدمة التاسعة. 


ويجب أن نؤكد» بالإضافة إلى ذلكء أن المقدّمات السابعة والتاسعة والحادية عشرة 
تتوافق» بدون أدنى شك مع القضايا التي تعالج قِسَما متشابهة وأنّ مجموعة المقدّمات 


ذات الأرقام لاء 9, 21١‏ 207 *٠ء‏ و ١4‏ يُمكن أن تستخدم في بعض الحالات التي 
يدرس فيها قطران لقطع مخروطي. 

مهما كانت الطريقة التي نتفخّص بها شهادة بابوسء لا يُمكننا بشكل معقول؛ أي باحتمال 
كافيء أن نستخرج منها معلومة مفيدة حول حالة كتاب "المخروطات" أو حول معرفة بابوس 
بالمقالة الثامنة؛ حتى أنه ليس هناك ما يجعلنا نؤكد أن بابوس كان مطلِعاً على هذه المقالة 
بكاملها. فهل كان حقاً على علم بها؟ أم كان مطلعاً فقط على القضايا التي تعالج القِسَم 
المتشابهة؟ نحن نحتفظء في أحسن الحالات؛ بهذا التخمين الأخيرء بانتظار معلومات أوسع 
حول الموضوع. ونحن لا نأمل بالحصول على هذه المعلومات من شرح هيباثيا (©:4همر) 
المفقود ولا من كتاب سيرينوس أنطينوي (4711102 4 كلدت :5902) ولا من أوطوقيوس نفسه. 
كل شيء يوحيء مع الأسفء بأنْ أهمٌ قسم من المقالة الثامنة من كتاب 'المخروطات" قد فهّد 
خلال القرون التي تفصل بين مؤلفها وبين بابوس. ويأتي التقليد العربي لكتاب "المخروطات' 
ليؤكد مرة أخرى هذه النتيجة. 


إن دور بني موسىء الإخوان الثلاثة» في البحث عن المخطوطات اليونانية وفي 
ترجمتهاء معروف جيّداً. ولقد أوضيحَ هذا الدور بالإسهام الرياضيّ للحسنء الأخ الأصغرء 
هذا الإسهام الذي أصبح اليوم معروفاً أكثر مما كان في الماضي'"'. لقد كان لدى بني 
موسىء بالإضافة إلى نسخة أوطوقيوس للمقالات الأربع الأولى» نسخة أخرى نتضمّن 
المقالات السبع الأولى من كتاب "المخروطات". كانوا إذأ على اطلاع على نسخة» منقولة 
قبل القرن التاسع الميلادي» من المقالات السبع الأولى من كتاب '"المخروطات". وهذاء 
فيما يلي؛ ما كتبوه في رسالة على شكل مقدمة لقراءة 'المخروطات": 


'وكان قد وقع إلينا سبع مقالات من الثماني المقالات التي وضعها أبلونيوس" '. 


ولقد أكد غياب المقالة الثامنة من كتاب 'المخروطات" النديم؛ كاتب الميّر في 
القرن العاشر؛ فهو يكتب: 


'' انظر: المجلد الأوّل من هذه المورسوعة (بيروث .)3١١١‏ 
*' انظر : مخطوطة إسطنبولء أيا صوفيا 7 487: ورقة 77 اظ, 


إن 


وقال بنو موسى: إِنّ الكتاب ثمان مقالات والموجود منه سبع وبعض الثامنة. وترجم الأربع المقالات 
الأولى بين يدي أحمد بن موسىء هلال بن أبي هلال الحمصيء والثلاث الأواخر ثابت بن قرّة الحراني 
والذي يصاب من المقالة الثامنة أربعة أشكال”' 

لا يورد النديم» بالطبع؛ كلام بني موسى حرفيًا. وهؤلاء لا يُشيرون» ضمن نصوصهم 
الموجودة اليوم» إلى القضايا الأربع من المقالة الثامنة. ولكنّ هذا العدد دقيق بشكل كافيء 
وهذه الشهادة تحويء؛ من العناصر القابلة للتحقيق» ما يكفي لعدم إهمالها. لا يتحدّث بنو 
موسىء بالفعل؛ إلا عن المقالات السبع. وهكذا تمكن أحمد بن موسى من الحصول على 
نسخة أوطوقيوس للمقالات الأربع الأولى» وكما كتبوا ذلك بأنفسهم' '» 

'فأمكنه بذلك فهم الثلاث المقالات الباقية من السبع المقالات'» 
أو أيضاً: 
'وكان المتولي لترجمة الثلاث المقالات الباقية ثابت بن قرة الحراني المهندس". 

وهكذا لم يتكلم بنو موسى إلا عن المقالات السبع الأولى وليس هناك أثر عندهم لهذه 
الأشكال الأربعة من المقالة الثامنة. فمن أيّ مصدر استقى النديم هذا الخبر حول هذه 
القضايا الأربع من المقالة الثامنة؟ إنه لم يكن مطلعاً مباشرة على التقليد اليوناني» فلذلك 
كان مستنداً إلى نص عربي؛ وقد يكون هذا النصّ مترجماً من اليونانية. ولكن ليس لنا أيّة 
فكرة عن هذا المصدر الذي لا شيء يؤكد وجوده. 

إن كتاب السيّرء وكذلك الرياضيين الذين خلفوا النديم» لم يضيفوا شيئاً مهما على ما 
قاله» باستثناء بعض الأصداء التي تَعبّر عن الاهتمام الذي أثارته المقالة المفقودة. فالقفطي 
ينقل ما قاله النديم؛ ولكن يظهر من روايته أن العلماء في نهاية القرن الثاني عشر وبداية 
القرن الثالث عشرء كانوا لا يزالون يبحثون عن هذه المقالة الثامنة: 

'ولما أخرجت الكتب من بلاد الروم إلى المأمون» أخرج من هذا الكتاب الجزء الأول لا غير يشتمل 
على سبع مقالات. ولمّا ترجمَ الكتاب؛ دلت مقدّمته على أنه ثماني مقالاتء وأنّ المقالة الثامنة تشتمل 
على معاني المقالات السبع وزيادة واشترط فيها<أبلونيوس> شروطأ مفيدة وفوائد يُرُعْب فيها. وإلى 
يومنا هذا يبحث أهل هذا الشأن عن هذه المقالة فلا يطلعون لها على خبر ١7"‏ 
"' انظر: القفطيء تاريخ الحكماءء نشرة ج. ليبّرت (ليبزغ :)١9٠‏ ص. .5١‏ 


بحن 


لا يُضيف كتاب السّيّر القدامى الآخرون شيئاً مهمّاً على هذه الروايات. فهم يُعيدون 
أقوال بني موسىء وهي أن المقالات السبع قد نقِلّت وترجمت إلى العربية. 


لم يكن بين أيدي شراح كتاب "المخروطات" سوى المقالات السبع؛ وهم لا يُقدُمون أيّة 
معلومة عن المقالة الثامنة. وهذه هي حال نصير الدين الطوسي”'والأصفهاني"' 
والشيرازي'' واليزدي' '. أمّا المغربي» فهو الوحيد الذي يقول بخصوص المقالة الثامنة: 

أقول: أمّا هذه المقالة فغير موجودة؛ بل وجد أشكالها بلا مصادرات؛ ولم تعلم التراجمة على ماذا 
تدل من المسائل فأهملوهاء وبقي من الكتاب سبع مقالات"١‏ 


إنّه من الواضح أن المغربي لا يُقدّم أيّة معلومة قابلة للتحقيق باستثناء تلك القائلة بأنّ 
المقالة الثامنة لم تترجم إلى العربية. إنه يكتفي بتقديم تخمين لتبرير غياب هذه المقالة. 


يُمكئنا إذا أن نؤكدء بدون خشية من زثل» أ أحدا من الرياضيّين منذ القرن التاسع 
للميلاد لم يذكر أيّة قضيّة من المقالة الثامنةء سواء أكان من شراح أو من قراء كتاب 
'المخروطات"؛ مثل ابن الهيثم أو ابن أبي جرادة. لم يشر إلى هذه "الأشكال الأربعة"' سوى 
لنديم فقط. فهل روى ذلك عن مصدر منقول إلى العربية؟ يبدوء إذا أخدنا بعين الاعتبار 
كل ما لدينا بالإضافة إلى التقليدين اليوناني والعربي» أنه قد بقيت عدة قضايا(أشكال): 
من المقالة الثامنة المفقودة» كان بابوس مطلعاً عليها بوجه الاحتمال؛ كما كان صداها قد 
وصل بطريقة أو بأخرى إلى العربية. إن العند الصغير لهذه القضايا - الأربع وفقاً لابن 
النديم - يُفسّر وجود الاختلافات التي تميّز أهم قسم من تار يخ هذه المقالة. والشيء 
الوحيد المؤك كما قلنا سابقاًء هو أن المقالة الثامنة قد فقدت» بكاملها أو بأكبر قسم 
منهاء خلال القرون التي تفصل بابوس عن أبلونيوس. 


“' انظر : تحرير كتاب المخروطاتء في المخطوطتين: 
24 عع:07) مأهاءآ ركع لاما 3076 بطالهء8 «عاكععطن) ,التأطيالط 115 
*' انظر: تلخيص المخروطاتء مخطوطة أيا صوفيا 0174 ؟, 


'' انظر: أبو الحُسين عبد الملك بن محمد الشيرازي؛ كتاب تصفئح المخروطات؛ مخطوطة إسطنبول؛ أحمد ”؛ 477؟؛ جار الله 6017 ١؟‏ يني جمي 
( 803 غصعت ني 7 ) 115 

. 145 1121 انظر المخطوطة :28 ,ح0 ,ن(ع17ا‎ "١ 

'" انظر: ابن أبي الشكر المغربي» شرح كتاب أبلونيوس في المخروطات؛: مخطوطة طهران؛ سبهسلر (مم/مئة#زعمعءى) 655: ورقة ”ظ. 
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ولكن يجب أيضاً أن نستوضح الأمور حول المحتوى المحتمل لهذه المقالة الثامنة. نحن 
نقتصرء مرّة أخرىء على عدّة تخمينات. والتخمين الذي لقي قبولاً من أكثر المؤرخين هو 
الذي قذثمه ت. هيث (1م72 .77) : 
إنّ من المحتمل بشكل كاف أن تكون هذه المقالة حاوية على عدد من المسائل التي تهدف إلى إيجاد 
أقطار مزدوجة لقطع مخروطيّ على الشكل الذي حاول به هالي أ.( .كا بع//©8) إعادة كتابة هذه 
المقالة''. 

لقد دعم هذا التخمين؛ نفسه» مؤرّخون بارزون» مثل ج. لوريا (26020 66©) و 
ه. ج. زويتن (©/ده2 856)؛ غير أنه لا يُشكل التخمين الوحيد الذي يُمكن 
تصره. ويحق لنا أن ندافع عن رأي آخر مُختليف. لنذكر ألا أنّ بابوسء» في المقالة 
الرابعة من "المجموعة الرياضية" يُشيرء كما يبدوء إلى أن مسألة تثليث الزاوية التي 
طرِحت في القرن الرابع قبل الميلاد لم تجد حلاً في أول الأمر. فهو يكتب: 

إن الهندسيّين الأول لم يكونوا قادرين على حل المسألة» الخاصّة بالزاوية» والمشار إليها من قبل» 
بواسطة المستويات مع أن طبيعتها تعلق بالمجسسّمات؛ وذلك لأنّ القطوع المخروطية لم تكن بعد مألوفة 
لديهم؛ ولهذا السبب توقفوا ولم يتقئّموا. ولكنهم قاموا بتثليث الزاوية لاحقاً بعد أن استخدموا لأجل 
ذلك الميل (221585) الذي عرضناه أعلاه '. 

يُمكن» من وجهة النظر هذهء أن نتصوّر أنّ هدف المقالة الثامنة هو حل لمسائل مجدئّمة 
كانت تّحل بالميل (61525) بواسطة القطوع المخروطية» كما فعل بابوسء بالتحديدء في 
المقالة الرابعة من "المجموعة الرياضية". فتكون عندئذ مقالة 'الميول" (5له7©5 5ع1)» 
المنسوبة إلى أبلونيوسء تكملة لكتاب "المخروطات" لا يُحتفظ فيها إلا بمسائل الهندسة 
المستوية. يُمكنء وفقاً لهذا التأويل» أن نفهم إعادة كتابة ابن الهيثم للمقالة الثامنة. 

ليس لدينا » في الوضع الحالي لمعارفناء أيّةَ حجّة لدعم أحد هذين التخمينين على 
حساب الآخر. إِنّ ندرة المعلومات حول الموضوع لا يُمكن إلا أن تفسح المجال لكل 
المعتقدات. ولقد تصوّر ابن الهيثم» على كل حال وفقا لهذه الأوضاع واستناداً إلى هذه 
الفرضيةء مشروع 'تمام المخروطات". ولكن ماذا يجب أن نفهم من كلمة "تمام؟ 
“نر م 0 ل 00020 سامت ل م3001 دريو » المجد الأرل» ص 4.؟ 
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# ب 'في تمام كتاب المخروطات": هدف المشروع 
يجب أن نذكر بأنء 'في تمام كتاب المخروطات" لا يُشكل شرحاً لكتاب 'المخروطات" 
لأبلونيوس» مهما كان المعنى الذي نريد إعطاءه لكلمة شرح. يكفي» لكي نقتنع بذلك» أن 
نقارن كتاب ابن الهيثم هذا بالشروح اليونانية والعربية لكتاب "المخروطات" - أو ببعض 
مقالات هذا الكتاب - أي شروح أوطوقيوس والطوسي والمغربي والشيرازي 
والأصفهانيء الخ. وهل يُمكن؛ من جهة أخرىء أن يكون غير ذلك؟ يُعالج ابن الهيثم في 
كتاب 'في تمام كتاب المخروطات" . خلافاً للشروح؛ موضوع كتاب لم يقرأه قطّء أي أنه 
لم يكن هناك شيء للشرح؛ بسبب فقدان النص. يندرج كتاب 'في تمام كتاب المخروطات" 
إذأ صمن نوع من الكتابة لا علاقة له بالشرح» وهو إعادة كتابة نص مفقود. ونحن» 
أخيراء لسنا على علم بأيّة محاولة يونانية أو عربية قبل القرن الحادي عشر لإعادة كتابة 
هذا لكاب المتود. وهكذا ترى لذأ يروز نوج من اكتالةء وهو صنفا جديد من التخزير 
كان ابن الهيثم يجهل كل شيء تقر تقريباً » عن الكتاب الذي أراد إعادة كتابته» ما عدا 
بعض الإشارات المختصرة التي أوردها أبلونيوس. فنحن نقرأ باليونانية» بالفعل في صدر 
كتاب "المخروطات". أن المقالة الثامنة تعالج 
" /ال لاسا مهااة انا باا20 0017 0016م 88 0" (نشرة هايبرغ ص. 4)» 
وهذا ما ترجم إلى العربية بعبار "المسائل التي تقع في المخروطات". 
كل 
إنه من الو اضح أ نَّ المتر جم قد فسر الفعل اليوناني: 1م500 بالفعل 'وقع". وأقل 
ما يقال هو أ هذا التفسير مدهشء لأنّه صدر عن شخص مثل هلال بن أبي هلال 
الحمصي أو مثل إسحاق بن خنين؛ إذ إن معرفتهما الجيّدة بالعربية وباليونانية تؤهّلهما 
لتفسير أدق لهذا الفعل. يجب أن نذكر بأنّ من معاني الفعل 'وقع" نجد 'حدث بشكل 
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أكيد”'. والمعنى الثاني لفعل 'وقع" هو 'حدّد وأثبت". كما هي الحال في العبارة 'وقع 
الخكم:". وهكذا نلقى» في كلتا الحالتين» معنى الحدوث الأكيد والتحديد والإثبات. أما 
المعنى الأوّل للفعل اليوناني:1817م5810 ٠‏ في استعمالاته المادية والمجرّدة؛ فهو 'حدّد" أو 
'وضنّعٌ الحدود". أمّا معناه الجدليَ المنطقي فهو "عرف" أو 'حدّد"؛ ولقد انتشر هذا المعنى 
كثيراً بدءأ من أرسطو ولم يُغيّب استعماله بالمعنى الآخر الرياضي المعروف وهو 'بَحَتْ 
ووّصف بمختلف الطرق كيف يُمكن حل مسألة ما""". وهكذا نجد أن المترجم العربي قد 
اختار المعنى الجدلي المنطقي. 

ونجد الإشارة الثانية إلى المقالة الثامنة في صدر المقالة السابعة. يُشير فيها أبلونيوس» 
أولأء إلى بحوثه ويكتب: 

"وفي هذه المقالة أشياء كثيرة غريبة حسنة في أمر الأقطار والأشكال التي تعمل عليها مفصلة". 

ثم يُتابع قائلا: 

'وجميع ذلك عظيم المنفعة في أجناس كثيرة من المسائل» والحاجة إليها شديدة فيما يقع من المسائل 
في قطوع المخروطات التي ذكرنا مما يجري ذكره وبيانه في المقالة ح من هذا الكتاب»*" 

يكون لديناء هنا أيضاء إمكانيتان حسب مطابقة معنى الفعل 'وقع"؛ أو عدم مطابقته 
لمعنى الفعل اليوناني» كما حصل سابقاً. ولكنٌ الفرضية الثانية هي أكثر واقعيّة» وفقا 
لطريقة الترجمة. 

لنعترف بأ هذه لمعاومات قليلة إلى درجة لاد إعادة كتابة للمقالة المفقودة. 
لم يكن لدى ابن الهيثم أي أثر أو بقيّة للقيام بعمل مؤرّخ أو عالم آثار. ويبدو من جهة 
أخرى أن ابن الهيثم 0 عن القضايا الأربع التي أشار إليها النديم. فلا 
يُمكننا إذأ تجاهل السؤال التالي: ما معنىء والحالة هذهء إعادة كتابة نص ريّاضيٌ مع أن 
كل شيء منه مجهولء بالإضافة إلى أنه قد حُرر قبل اثني عشر قرناً؟ يبدو هذا 
*" هذا المعنى وارد في الآية القرآنية: إن عذاب ربّك لواقع4؛ الطور: ل. 
''هذا المعنى وارد في الآية القرأنية: إفوقمَ الحق بطل ما كانوا يعملون»»: الأعراف: .١1١48‏ 


'" انظر: ش. مغر ص. :١ 5١‏ 


70/101 ركه هاجف أت علطا ,ممع ممق منجوتاة ممع عنودام: وجنت هج[ 02 عناجة«ماكت عجو جرمققعا7 ,جعأونكط :ا 


(1958 ,متعدم) 
“" انظر مخطوطة أيا صوفيا ؟75؟: ورقة 758 و, 
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المشروغ؛ لأول وهلة على الأقلء غير مُجدِ في البحث التاريخي خاصة. ولكنّ ابن الهيثم» 
بالرغم من ذلك؛ حاول القيام به. ولم يكف هذا المشروع عن إغراء خلفاء ابن الهيثم 
الرياضيين وعن حفز تخيلهم ونشاطهم الخلاق أحياناً. فلنتذكر مو روليكو (مع011ه/1) 
وكتاب "المخروطات"؛ وكذلك فرما (4»”) و"الأمكنة المستوية" لأبلونيوس» وألبير 
جير ارد (774© 415©24) و و"لازمات (ده«سنصوط) أقليدس» الخ. إن إعادة الكتابة 
بالنسبة إليهم جميعاء منذ عهد ابن الهيثم» » ليست عملاً تصحيحيا. فليس الرياضي عالم آثار 
ولا مؤرتخاً. إن السمة المشتركة لكل هذه المحاولات هي أن إعادة الكتابة هذه تجري وفق 
لمعايير يقينيّة. وهي لا تتطابق أبدأً مع إعادة بناء نظرية فلسفية من أيّ طبيعة كانت. يُعِدُ 
الفيلسوفء في هذه الحالة» ما ينقص في النظريّة لكي تظهر بطريقة متماسكة؛ يتعلق 
الأمر» في الأساس» بشرح مباشر أو غير مباشر. أمّا الرتاضيء فيجب عليه أن يبتكر 
ويبرهن بدقة القضايا التي تقو قو” ي الإسهام القديم عن طريق تجاوزه. وهذا ما فعله ابن 
الهيثم وفرما وألبير جيراردء وكذلك موروليكو نوعاً ما. وهكذا نفهم أن كلمة 'تمام" التي 
استخدمها ابن الهيثم لها معنيان مترابطان بعمق: "إتمام'" لسدّ النواقص العائدة لأبلونيوس» 
و'إنجاز" لإثبات تماسك نظرية المخروطات"'. يتعلّق الأمرء بالنسبة إلى ابن الهيثمء 
باستخدام نَهْج كشفي ونهج بناء في آن واحد. لا يُمكن بالفعل أن نفهم معنى إسهامه أو 
تطئر هذا الإسهامء إذا لم نتنبّه إلى هذا البعد المزدوج لفعل "التمام". وهكذا قام ابن الهيثم؛ 
بعد أن تحقق من نقص بعض "المعاني"؛ أي القضايا والمبرهنات؛ بتخمين سيب نقصهاء 
بدون تقديم أي إات لذلك بالطبع: 

'قاعتقدنا أن المعاني التي أخلّت بها المقالات السبع» هي المعاني التي في المقالة الثامنة؛ وإنما 
أخرها لأنه لم يَحتج إلى استعمالها في المعاني التي ضمّنها المقالات السبع. وهذه المعاني» التي 
أشرنا إليهاء هي معان تقتضيها معان قد تضمّتها المقالات السبع" '. 


'' نقرأ في "كتاب العين": تتمّة كل شيء ما يكون تماماً لغايته. ونقرأ في القرآن» سورة المائدة 7: اليوم أكملت لكم دينكم وأتممت عليكم نعمتي». 
كما نجد العديد من الآيات القرآنية والألفاظ الشعريّة التي تؤكد معنى إنجاز وإتمام الشيء حثى لا يبقى فيه نقص أو عيب. وهكذا يكون من غير 
المنطق أن نفهم كلمة "5د تتمّة" كمجراد "إضاقة". 

'*' انظر ص .5١١‏ 
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لم يهم قول ابن الهيثم هذا بما فيه الكفاية؛ فهو لا يُشير فقط إلى المقالة السابعة» بل 
يُشير بوضوح إلى مجموع المقالات السبع؛ وفضلاً عن ذلكء إن الأمثلة القليلة التي 
اختارها مأخوذة من المقالة الثانية من "المخروطات". 

وهكذا نقرأ في هذه العبارات الواضحة كيف يفهم ابن الهيثم إعادة كتابة المقالة الثامنة» 
فهو يريد اكتشاف القضاياء التي تتطلبها قضايا أبلونيوس المُتبتة ضمن المقالات السبع 
وبرهنة هذه القضايا لتقوية بنية 'المخروطات". ونرى كيف يرتسم البرنامج الذي يُوَجّه 
مشروع “تمام المخروطات" والذي يُوضمّح اختيار العنوان» كما يُوَضئح الطريقة التي 
استخدمها ابن الهيثم؛ وهي تقوم على البدء ببحث جديد في الرياضيّات استنادا إلى النتائج 
التي حصيل عليها في المقالات السبع؛ بهدف إكمال البنية المنطقية لعراض أبلونيوس. 
وهكذا تصبح إعادة الكتابة » وفقاً لهذا المعنى» بحثاً ناشطأً. ولكن أين يكمّن التجديدء لو 
كان موجوداً بالفل؟ كل ما نعلمه الآن هو أن لا شيء في هذا المشروع يكفل أن يكون 
هذا البحث؛ قد جرى بالضبط وفقاً لأفكار أبلونيوس أو وفقاً لأسلوبه؛ حتى لو كانت لغته 
ملائمة للغة أبلونيوس. إنّ خيار ابن الهيثم» فيما يخص الأسلوبء واضح بدون التباس. 
نحن نعلم أن أسلوب أبلونيوس تركيبي محض في كل المقالات السبع. وإذا استثنينا 
المسائل الواردة في نهاية المقالة الثانية التي هي مسائل في العمل الهندسي (من 44 إلى 
)5٠‏ حيث يستخدم أبلونيوس التحليل والتركيب؛» فإننا نبحث بدون جدوى في المقالات 
الأخرى فلا نجد أثرأ لأيّ تحليل سابق للتركيب. ولا تبتعد المقالة الخامسة نفسها - التي 
تتميّز بالتحليل أكثر من المقالات الأخرى -عن المقالات الأخرى في أسلوبها التركيبي. 
وهذا الخيار المقصود في التركيب يمنعنا من التتيّوُ بأسلوب المقالة الثامنة. فهل كانت هذه 
المقالة مُكرّسة لمسائل العمل الهندسيّ التي قد يكون أبلونيوس قد حلها بالتحليل والتركيب؟ 
لا شيء يؤكد ذلك إذ إن كل مسائل العمل الهندسي» باستثناء المجموعة المذكورة آنفأ 
قد قدمت بطريقة تركيبية. هل استخدم في المقالة الثامنة التحليل والتركيب » لسبب غير 
معروفء خلافاً للطريقة التي اتبعها في باقي الكتاب؟ لا توجد حجّة جثية لدعم مثل هذا 
التخمين. ولو كان ذلك صحيحاً لاستحقت المقالة الخامسة» قبل المقالات الأخرى» أن 
تستخدم فيها تلك الطريقة. نقول» باختصارء إنه لا يوجد دليل يدعم مثل هذه الفرضية 
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حول محتوى المقالة الثامنة وأسلوبها. والشيء الوحيد المؤكد لدينا هو أن المقالات السبع 
الأولى من "المخروطات" كانت لدى ابن الهيثم بالشكل الذي نعرفه الآن» أي بالأسلوب 
التركيبي الذي يُميّزها. وهذه هي الحالة» بالتحديد» التي تعطي لخيار ابن الهيثم كل 
مغزاه. يُقدّم ابن الهيثم على الشكل التالي هذا الخيار: 

ونجعل استخراجنا لهذه المعاني بالتحليل والتركيب والتحديد لتكون أكمل المقالات بيانا.'" 

فما الذي حث ابن الهيثم على اختيار نهج مختلفء في تحريره لمقالة المفروض منها أن 
تكون امتدادا للمقالات السبع الأولى؟ إنّ اهتمامه بصيغة الأسلوب الريّاضيّ يتجاوب»؛ كما 


يبدوء مع التزام جديد. 


وهذا الالتزام» الذي نذكر به هنا بشكل إجمالي قبل أن نقوم بتحليله» هو وليد اهتمام 
رياضي بقي يتزايد حتى فرض نفسه في نهاية القرن العاشر الميلادي» وخاصة في أعمال 
ابن الهيثم؛ وهو أن يبَرَهَن وجود نقاط التقاطع بين القطوع المخروطية إلى أبعد مدى ممكن 
من الدقة. وهذا الاهتمام كان بعدُ موجودأًء بلا شكٌ» بين السطور في بعض أعمال الهندسة 
اليونانية - رما كان ذلك في شرح أوطوقيوس للقضيّة الرابعة من المقالة الثانية من كتاب 
أرشميدس "الكرة والأسطوانة" -؛ ولكنء لقد توجّب انتظار القرن العاشر الميلادي» وخاصّة 
ابن الهيثم؛ حتى يُصبح هذا البرهان منهجيّاً إلى الحدُ الذي وصل إليه معه» وحتى يتخذ 
كل مظاهر القاعدة المُلزمة"". يهتمٌ ابن الهيثم» بالفعل» ببرهان وجود التقاطع بين قطعين 
مخروطيّينء مستعيناً بخواصّ خطوط التقارب وبالخواص المحلّيّة للقطوع المخروطية ولنقاط 
التماسَ بشكل خاص. إن هذا الالتزام البرهاني الجديد يمنع بنفسه من إهمال التحليل 
والتركيب» حتى خلال عرض المسألة. إن برو هذا البحث حول وجود الحلول وحول 
عددهاء وفقأ لنظرية التحليل والتركيب؛ مرتبطٌء بعمقء بالبحث المنهجي للأعمال الهندسية 
بواسطة التقاطع بين القطوع المخروطية. كانت دوافع هذا البحث هندسية وجبرية في آن 
واحد؛ وهو لم بجر من وقت إلى آخر عند إثارة بعص الأسئلة أو ملاقاة بعص المسائل» كما 
'" انظر ص ٠١7‏ وما بعدها. 
'" لقد أكدنا أكثر من مرّة هذا الالتزام الجديد الذي بدا لنا مهما والذي لم يلفت نظر أحد : 


3 3 ععمعاءق عأطوعل رن بجرماىة عا جم ل امتحيامل ,«جمطائره-لن درط[ روم «عتآبوة" ممع ماصعط:] عل «متاعنساكاجمت سله 


(1979) صن امم 
") انظر : (19913) 20 ,14110215:0 ,جععة ةلنجود هآ أء ععجراعججه ”رط :1 .تم طادوه7-له :157ل عناولعجة لاه عت[وهدم111م 18.6» »ص. 
سكا 
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كان يحصل خلال العصر الهلينيستي» بل أصبح القيام به من بعد منهجيّاً بهدف اكتشاف 
ميدان المسائل الهندسية المُجمسّمة في أغلبهاء والمستوية أيضا. وهكذا يهتهٌُ ابن الهيثمء في هذا 
المؤلف المكرّس لكتاب "المخروطات",» على الأخص بالأبنية الهندسية المتعلقة بالقطوع 
المخروطية: خطوط التماس والأقطار والأضلع القائمة...» مع الافتراض أن النستب 
والمضروبات والمجموعات والفروق معلومة ثنائيّاً بين هذه القِطّع. ولم يستخدم ابن الهيثم» 
خلال هذا البحثء القطوع المخروطية لعمل حلول المسائل الهندسية المُجسّمة فحسبء بل 
للمسائل الهندسية المستوية أيضاً؛ وهكذا نلقى» على التوالي» حلول المسائل المجسّمة المبنية 
بواسطة القطوع المخروطيةء كما نلقى حلول المسائل المستوية المبنية بواسطة المسطرة 
والبركار. ولم يؤكد بما فيه الكفاية على هذا الحدث المهمّ مع أنه يوحي بِأنْ عمل الحلول 
بواسطة القطوع المخروطية كان قد أصبح طريقة ممكنة القبول في الهندسة؛ لأنها أصبحت 
مشروعة في المسائل المجسّمة وفي المسائل المستوية أيضا. 

ينتمي 'في تمام كتاب المخروطات"» بفضل المسائل المُعالجة فيه والطرائق المتبعة 
والأسلوب المستخدم إلى هذا الفصل من العمل الهندسيّ الذي زرع بذوره الرياضيون 
اليونان» واعتنى به رياضيّو القرن العاشر الميلاديء قبل أن يُصبح فصلاً كاملا مع ابن 
الهيثم على الأخص. 


؛ - تاريخ النص 


يوجّد هذا الكتاب لابن الهيثم في مخطوطة وحيدة ضمن مجموعة مهمٌّةء ذات الرقم 
5: في مكتبة منيسا (3427452) في تركيا. والمجموعة نفسئها تتضمّن سبعة عشر مؤلفاًء 
منها خمسة عشر مؤلفاً في الرياضيات والفلك. نجد في أولها شرح ابن أبي جرادة» وهو 
رياضي من القرن الثالث عشرء لكتاب "الأكر" لمنالاوس. يتبع هذا الشرح بعض الإضافات: 
في نفس الموضوع. ثم نجد رسالة قصيرة (منقوصة) حول القضية الأولى للمقالة العاشرة من 
'الأصول' وشرحاً منقوصاً من أوله ومن آخرهء لكتاب "المخروطات" لأبلونيوس. نديخت هذه 
النصوص في أغلبيتها بنفس اليد؛ والأوراق مُرقمة بشكل مُتصل مما يؤكد انتماءها 


لنفس الزمرة. وثلي هذه الزمرة الأولى» مباشرة» زمرة ثانية منسوخة بيد أخرى» والأوراق 


مرقمة بطريقة مُختلفة. المؤلف الأولء من هذه الزمرة الثانية» هو كتاب ابن الهيثم الذي 
يحتل الأوراق ١ظ-5١و.‏ شم يلي ذلك كتابٌ أملاه ابن ميمون(ولكنّه لم يُحرّره) 'حواش 
على بعض أشكال من كتاب المخروطات". وهذان المؤلفان منسوخان بنفس اليد التي تبدو 
أحدث من تلك التي نسخت الزمرة الأولى. يبدو إذآء أنّ "في تمام كتاب المخروطات' 
و'حواش على بعض أشكال كتاب المخروطات" لابن ميمون ينتميان إلى مجموعة أخرى. ثمّ 
نجد بعد ذلك 'تعليقات على المخروطات" محرّرة من مجهول لأجل استخدامه الشخصي وفقا 
لكلامه. ونجد بعد ذلك في المجموعة نصوصاً منسوخة بأد مختلفة. نسيخ أحد هذه 
المؤلفات» على سبيل المثال؛ في تبريز(إيران) حوالي .١٠١/695‏ كل شيء يوحي بِأَن هذه 
المجموعة مركبة من عدد من المجموعات الأخرى من قبل شخص مطلع على العلوم 
الرياضية ومهتمٌ خاصّة بالقطوع المخروطية. 


تنتهي هنا معرفتنا وفقا للوضع الحالي للبحث في النصوص والمراجع العربية. وهكذا 
لا يكون لدينا سوى القليل من المعلومات حول تاريخ نص 'في تمام كتاب المخروطات". 
لقد نسخ هذا نص كما يبدوء في زمن متآخر بيد شخص مهتم بالقطوع المخروطية؛ 
ولكن أصحاب هذا النصّ لا يُخبرونا بما يستحق الاهتمام. 

هذا إذأ نصّ وصل إلينا في مخطوطة وحيدة سكت في زمن متأخر. لسنا طبعاً أمام 
حالة فريدة؛ وهي لا تثير أيّة مسألة» لو كان عنوان الكتاب موجوداً على إحدى قوائم 
مؤلفات ابن الهيثم التي أوردها كتاب السّيّر القدامى» أو لو كان المؤلف نفسه قد أشار 
إليه في أحد مؤلفاته التي وصلت إلينا. ولكن شيتاً من هذا لم يحدث. وهذا الوضع ملائم 
بالطبع لإثارة الشكوك. والكتاب منسوب بوضوح إلى ابن الهيثم في عنوانه وفي جملته 
الختامية» وهذاء بالتأكيد على قدر كبير من الأهميّةء ولكنه لا يكفي لحل مسألة نسبة 
الكتاب بشكل نهائي. ويجب بالمقابل أن نقيّم» بشكل صحيح: سكوت كتاب السيّر 
وسكوت ابن الهيثم نفسه. إنّ نظرة سريعة على القوائم""؛ للمقارنة فيما بينهاء تبيّن أنه 
لا توجّد قائمة كاملة بين القوائم الثلاث لرئيمية . اللي واين أبي أصبيعة وممماو. 
لاهور - وهي بالإضافة إلى ذلك مختلفة فيما بينها. إن غياب عنوان الكتاب عن هذه 


"' انظر: المُجِد الثاني من هذه الموسوعة: ص. 01-418 5. 
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القوائم لا يكفي للحكم عليه سَُبّقاً بأنه منسوب خطأ إلى ابن الهيثم. وتبيّن هذه القوائم 
نفسها أنّ سكوت ابن الهيثم لا يُشتكل أيضاً حجّة جدية للتشكيك بصحّة نسبة الكتاب إليه؛ 
كما نشير من ناحية أخرى إلى أ الكتابين» اللذيْن قد أمكن على وجه الاحتمال لابن 
الهيثم أن يُشير فيهما إلى 'في تمام كتاب المخروطات"؛ مفقودان؛ وهما 'في خواص 
القطوع" و 'في عمل القطوع المخروطية". 

تصبح مسألتنا واضحة إذاً: لدينا نص منسوب بوضوح إلى الحسن بن الهيثم» بدون 
أن يوجد أي عنصر خارجي لتأكيد أو لنفي هذه النسبة. فالوسيلة الوحيدة التي تبقى لدينا 
هي الرجوع إلى النصّ نفسه. 

إن بنية النصّ وتنظيمه موافقان لأسلوب يُمكن أن نستدل عليه في أعمال أخرى لابن 
الهيثم. فقد كان من عادة ابن الهيثم بالفعل أن يبدأ بالإشارة إلى الهدف الذي يسعى إليه 
في الكتاب وإلى المسألة التي يُريد معالجتهاء ثمّ يتكلم على إسهامات أسلافه عندما تكون 
موجودة. 

ليس ابن الهيثم المؤلف الوحيد الذي يبدأ عرضه بهذا الشكل؛» ولكنٌ المصطلحات التي 
يستخدمها لا تدع لدينا مكاناً للشك؛ إنها مصطلحات ابن الهيثم. لنأخذ بعض الأمثلة: 


استقرينا ... وتصفّحنا استقراء... وتصفح ("في المناظر" ص. 57) 

تطلع النفوس تسمو النفوس (المجلد الرابع من هذه الموسوعة» 
"في التحليل والتركيب"» ص. 3532١١‏ ؟) 

المعاني التي ذكرها المعاني التي لم يذكرها (المجلد الرابع من هذه 


الموسوعةء "المعلومات”, 5" ه, )١*‏ 
[تمكن هذا المعنى في [هذا المعنى هو أحد ما قَوَّى رأي المتفلسفين في اعتقادهم 
اعتقادنا وقوي في نفوسنا] (المجلد الثاني» "في تربيع الدائرة" ص. ,»١56‏ /ا-6). ] 
يُمكن أن نواصيل سرد الأمثال التي لا يُمكن أن تناقض هويّة المؤلف. يكفي أن نلاحظ 


كثرة استخدام "معنى”"؛ 'معاني" الذي يُميّز أسلوب ابن الهيثم. أمّا لغة الرياضيين البسيطة فهي 
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تلك التي يستخدمها في كل كتاباته» باستثناء عبارة "قطع صنوبري" التي يستخدمهاء أربع 
مرات في 'في تمام المخروطات””؛ ليدل على القطع المخروطي . ولكن ابن الهيثم لا يستخدم 
أبدأ هذه العبارة» في كتاباته الأخرىء للدلالة على القطع المخروطي؛ وذلك بخلاف ما فعله 
سلفه الخازن على سبيل المثال. ولنلاحظ ألا أن كلمة "'صنوبري" توجد في ترجمة 
'المخروطات" التي نسخها ابن الهيثم بيده ضمن القضايا ذات الأرقام /ا١‏ وَ ١5‏ و ٠١‏ من 
المقالة الأولى» وفي مواضع أخرى من هذه الترجمة“'. فليس من المُستبعد أن يكون ابن 
الهيثم قد تأثر بالمصطلحات المُستخدمة في هذه الترجمة؛ خلال تحريره مقالة 'في تمام 
المخروطات" التي تصوّرها بعد مقالة أبلونيوس السابعة لتتمّم "المخروطات". وهكذا فإِنّ 
استخدام ابن الهيثم لعبارة 'قطع صنوبري: بدلاً من أن يُشكل حُجَّة ضْدُ نسبة 'في تمام 
المخروطات": يوحي لنا بتخمين لتاريخ تحريره. إن تواجد عبارة "صنوبري" في مقالة "في 
تمام المخروطات"؛ وفي هذه المقالة فقطء تظهر بالفعل تقارباً في المفردات مترابطاً بعمق 
مع تقارب في المسائل والموضوع. وهذا ما يوحي بأنٌ ابن الهيثم النستاخ أثر في ابن الهيثم 
الرياضي في اختيار مصطلحاته. ولكن لدينا ما نضيفه على كل هذا. 

نلاحظ ٠‏ عند تفخّصنا لمخطوطة "المخروطات" المنسوخة بيد ابن الهيثم» كما وصلت إليناء 
أنها منقوصة في آخر القضية الثامنة والأربعين من المقالة السابعة؛ إذ إنّ نهاية هذه القضيّة 
والقضايا الأربع التالية غير موجودة. إن هذا الضياع لا يعود إلى زمن قريب» بل إنّه سابق 
للقرن الثالث عشر الميلادي. لقد كانت هذه النسخة» بالفعلء في حوزة الرياضي ابن أبي 
جرادة الذي زاد عليها الكثير من الحواشي؛ لقد كتب بيده على هامش الصفحة الأخيرة 
(الورقة "٠'ظ):‏ " بقي من هذا الكتاب المقالة الثامنة". ولكنّ ابن أبي جرادة كان على معرفة 
جِيّدة جدأ بكتاب "المخروطات" - كما تشهد على ذلك شروحه لأعمال ثابت بن قركة” - فلا 
يُمكن أن يكون جاهلا بأنّ المقالة الثامنة لم تترجم إلى العربية. ولكنّ جملته؛ بالرغم من 
ذلك: توحي بأنْ النسخة التي كانت في حوزته كانت تتضمّن ثماني مقالات. وإذا كان تخميننا 
صحيحاء لا تكون المقالة الثامنة سوى كتاب ابن الهيثم 'في تمام كتاب المخروطات". يأتينا 
إثبات هذا التخمين من ابن ميمون الذي هو فيلسوف وعالم في القرن الثاني عشرء عاش هو 


؛' انظر مخطوطة أيا صوفيا 955 7. 
*" انظر: المُجلد الأول من هذه الموسوعة. 
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أيضا في القاهرة» كما اطلع على 'في تمام كتاب المخروطات" وكتب بعض الحواشي لبعض 
القضايا منه. ولكنٌ ابن ميمون اعتبر أنّ كتاب "في تمام كتاب المخروطات" هو المقالة 
الثامنة من كتاب "المخروطات". يتبع ابن ميمون في حواشيه» بالفعل» مقالات "المخروطات" 
بالترتيب» حتى يكمل بعض البراهين التي ترك أبلونيوس إتمامها للقارئ» حيث يتعلق الأمر 
بمراحل وسيطة سهلة في هذه البراهين'". يُسجّل ابن ميمون الحواشي للمقالة الثامنة التي 
ليست سوى 'في تمام كتاب المخروطات"؛ وتشرح هذه الحواشي عبارات من هذا الكتاب. 
وهكذا نرى أن 'في تمام كتاب المخروطات" كان متداولاً بين القرنين الحادي عشر والثالث 
عشر الميلاديين كانه - في نظر بعض المؤلفين على الأقل - المقالة الثامنة من كتاب 
"المخروطات". ولكن» ليس من الممكن أن نضع مسؤولية هذا الالتباس على عاتق ابن الهيثم» 
إذ إن مقدّمة "في تمام كتاب المخروطات" لا تدعء بالفعلء مجالاً لأ التباس. فمن أين أتى 
هذا الخطأ؟ التخمين الذي نقدّمه يأخذء كما يبدوء بعين الاعتبار مجموع هذه الوقائع: مسألة 
الاستعمال الاستثنائي لعبارة 'قطع صنوبري"» ملاحظة اين أبي جرادة:» التباس أبن ميمون 
وسكوت كتاب السّيّر القدامى. 

يُمكن أن يكون ابن الهيثم قد حرّر كتاب 'في تمام كتاب المخروطات"» مباشرة بعد أن 
أنهى نسخة من كتاب "المخروطات”, ثمّ وضعه في نهاية هذا الأخير. فيكون» في هذه 
الحالة» قد كتب 'في تمام كتاب المخروطات" حوالى سنة »٠١754/4١5‏ أي في وسط فترة 
النضوجء وهذا ما يعطي فكرة جيّدة عن مُحتوى هذا الكتاب المهمّ في هندسة المخروطات. 

نترك للبحوث المستقبليّة مسألة تأكيد أو تصحيح أو نفي هذا التخمين. وإذا أخذنا الآن 
بعين الاعتبار هذه الحجج التي عرضناها والتي يجب أن يضاف إليهاء كمأ سنرى» 
المُحتوى الرياضي للكتاب؛ نجد أنها كافية للتحقق من أن 'في تمام كتاب المخروطات" 
هو كتاب حرره ابن الهيثم عندما كان ينسخ كتاب "المخروطات". 

0 0 ل 

لنرجع الآن إلى نسخة 'في تمام كتاب المخروطات"؛ فنتحقق أنها قد سيخت بخط نسخي 

جميل واضح ومُتقن. الأشكال مرسومة بنفس العناية. والإضافات النادرة في الهامش كتيّت 


7 انظر : حواش على بعض أشكال كتاب المخروطات» مخطوطة منيسا (هوتجعابة) كبلوقل ورقة كلظ ؛ انظر أيضاء رشدي راشد: 
« علاتوتطدهدماقطع عءطتدمعجعج عق نمأم جه عل[غل20ج ع[ أء 7707114هآل] ١‏ 213965 7غطلهم: أه ءأطآصرودوافقطظ »1 
ضمن : 
(2004 ,جسرعاء 2) ,38-1204 1 1 ,ته هد أكء ع مره د ه111 ع0 أنه :77هأط: جما و17 أء 2ء[كت]خ[ 11و10 
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بيد النساخ الذي زادها في مواضعهاء مع إضافة كلمة '"صح"؛ خلال مراجعته للنسخة مقارنة 
بالنسخة الأصلية. لا يتضمّن النص أية كلمة مشطوبة ولا حاشية مضافة. 

ربّما كانت هذه النوعية الممتازة للنسخة التي حثت ن. ترزيوغلو (ماقم71©2 ,/3): 
الذي كان أوّل من لفت الأنظار إلى هذه المخطوطة» على نشر صورة فوتوغرافية عن 
النصّ مع تمهيد ومقدّمة مختصرة. وكان لهذه النشرة ألتي صدرت سنة 5519174 فضل 
كبير في الإعلام عن نص ابن الهيثم وفي انتشاره. ولقد أعطى م. عبدلكبيروف” سنة 
١‏ أول دراسة للمحتوى الرياضي لهذا الكتاب لابن الهيثم» فأخبر بذلك مؤركخي 
الرياضيات بأهميته الكبرى. ثم نشر ج. ب. هوجنديجك (/41معع80 .2 :)»2 بعد ثلاث 
سنوات أطروحة لنيل الدكتوراه قام فيها بتحقيق نقدي وبترجمة إلى الانكليزية وبشرح 
تاريخي ورياضي ضخم. لقد كان لهذه النشرة فائدة كبرى للتعريف في الغرب بكتاب ابن 
الهيثم هذاء وبالنتائج التي توصل إليها هذا الأخير. لقد أشرنا قبل قليل إلى أن ن. 
ترزيوغلو اكتفى بتصوير المخطوطة» نظراً إلى النوعية الممتازة للنسخة. أمّا ج. ب. 
هوجنديجك فلقد ارتأى أن ينشر تحقيقاً نقديا"" (نشير إليه بالحرف ح في التعليقات 
والحواشي). هذا التحقيق» مع أنه مغلوطء يبقى تحقيقاً قبل كل شيء. إن أكبر عدد من 
الأخطاء الموجودة فيه عائدة إلى إرادة حميدة لدى المؤلف» مع أن نتيجتها مؤميفة» في 
تصحيح نص عربي» مع أنه صحيح تماماً. سنكتفي هنا بإيراد الأخطاء التي أدخِلت في 
النصْ العربيّ المنقول» تاركين للقارئ مهمة تصحيح الأخطاء الإملائية العائدة للكتابة 
القديمة (المكافي» احديهماء الخ) وتصحيح أخطاء قراءة الأحرف في الاستدلالات 
والأشكال الهندسية. أمّا التفسيرات الغير منطقيّة الواردة للأسف في الترجمة الإنكليزية 
وفي الشروح, فإنني أفضئل أن لا أشير إليها هنا. إِنْ رقم الصفحة ورقم السطر المشار 
إليهما بين قوسينء في القائمة التالية» يخصتان النشرة المذكورة. 


يدا | 


نظر: :ورم ابره 7-آت برط[ جرود خرعنيسووجمواع !1 لعجرع] نزولا عجرم اآممك دعن مع3ارمن) برع نج بإعنا8 عتجع 4 125 
نتلممتعه 1 7[ عور رعازءاء 22712 قله رطعو ع وكنع ور:؛ (إسطنيول» 51/4 1) 
“1 انظر + زه[0216 2ع أومم ف «مماتتع 7ت ياو وهور بمساق :5ل الأمميدة ذا وبرتتم جم جعه 1 ملاوتوع 1م14 (طشتتد 54١‏ ١)ء‏ ص 1١‏ 
64 
*" انظر: و8 جرع امار[ كز ب«متسا عجطا جا كمع لاه ,كعم عا إن من ء ديدم و ببد وات ج16 6ل71لبوع820 بط إل 
(1985 ,ونواه1 / جرع طاعهتء8 / «الرع8 / علبوظا-بى 78 دمع ماعل أمعأسبراظ 4نرت 


1 


نشرة ج. ب. هوجنديجك 
1١ 15(‏ تضمنتها 

0181 هي 
00050 يقول... أن 
470 تضمنت 
0003790 في 
0080 نقل 
00879 درية 

79 15) هي 

179 15) تضمتها 
057-٠١ 09‏ نقل [بها] 
0١ 19(‏ لم يمكن 
)١19(‏ حسن 

)521١55(‏ هي 

)١14١1(‏ معلوم 

(2141) القطع نسبة 
)414١‏ <وليكن> 

(86141) <فنفرض ...باه > 
04141١‏ كما 

52145 0 في 
514 برهانه إنا 
(83155) كما 
)86:1١55(‏ من 

)001١145(‏ 2 كما 
 )1١١145(‏ في نسبة 
(145؟١١)‏ حونسبة اه إلى هك > 


6140 5) [مرد ب وحمر رراب] 
)٠١١49(‏ فأما 


من 


برهانه أنا (وفي مواضع مختلفة) 


لما 
في 


)١5+١49(‏ للقطع 


06١(‏ 06 مربع اف » فنسبة 


0١519‏ 4) نسبة 
)١١١559‏ أيضا. والقطع الزائد 
)١4 ١155(‏ رأسه 
)١5 2١579‏ وتقعره 
)١15 ٠59‏ لتقعر 
)١ 5 2165١‏ يفصله 
(/ا65 231 ©) فمجموع 
)٠١ »159(‏ فنسبة 
)٠١ ٠5599‏ فنسبة 
)١4 20155‏ سلك 
21325 0 قدمنا 
(18155) سواء 


(156 8) <إذا امتد> 


فد )١4-3١‏ جهة <ص ... > ويصير 
(15١ء )١5١‏ إلا] يرسم 

170 /8-9) <وعمود ث ظ > إذا 
2»١075(‏ ه) وصفنا 

)١ ١075‏ فكان 

(51075) تمم 

)701١075(‏ وتقعراهما متقابلان 
101 1) فنسبة 

211/99 5) فكذلك 

(١18ء‏ 0) تقعريهما 

)١161481(‏ وإنه 

)861480١(‏ كما 


لقطع 
مربع اف. ونسبة ضرب م ط في ط! إلى مربع اس 
كنسبة مه إلى هداء فنسبة 
<فإن> نسبة 
أيضاً. والقطع المكافئ يمر بنقطقاء والقطع الزائد 
حو>رأسه 


لبا 


ومفعر م 


1 


للش اك )٠‏ <على نقطتين> - 


(141؟١1١)‏ التي من التي <مما يلي> القطع من 
)١18414١19‏ يحيط تحيط 
2١181١‏ 3) سنبين كيفية وجوده <أنه> سيتبين من وجوه 
185 ") إلى القطر إلى <نصف> القطر 
)١15 01859‏ فيكونان فيكونا 
(19-1818) متشابهين ... مربع ف ط 22 متشابهين» فتكون نسبة هاف إلى ف ط كنسبة طاف. 


إلى ف ١‏ <وكنسبة هط إلى طا >»؛ فتكون نسبة هدف 
إلى ف ١‏ كنسبة مربع هف إلى مربع ف ط 
)١1489(‏ فزاوية وزاوية 
8:1945) كما لما 


(51495) <ونسبة ... دن> 23 


(7149) <اإلى ... ح ن> 23 


)١١155(‏ فكان وكان 
)١97155(‏ وكان [وإكان 
)١7199(‏ فكانت وكانت 
)١8199(‏ فتكون نقطة معلومة فتكون نقطة | معلومة 
)١8155(‏ فيكون ويكون 
)١( )١5155(‏ فتكون وتكون 

)١15 ٠0‏ فيتبين فنبين 

51١‏ 4) القطر <قطر> القطع 
)١1551١9‏ عن القطعة عن القطع 
)١7١7١١(‏ ويتبين وتبين 
(1515) الأخير الآخر 
)١17١١15‏ الأخير الآخر 
)١18575(‏ يقطع تقطع 

515١‏ 4) المماسين المتماسين 
)١7 5١19‏ المماسان المتماسان 


)١770‏ معلوم 


)١4 51‏ كما 
7 
أفلفة 


هنف" 


4) فضرب 

5) وضلعه القائم الذي 
5) أما 

)١4 ,”556(‏ أما 
6) تقعريهما 
)١‏ <وحالذي 


779١ 
779١ 


)١4 2775(‏ <لا> يقع عليه 
)١‏ معلوم 
751١‏ 15) فضرب 
)١4 551‏ (5) معلوم 
5519 17) <و> هي 
أعظم 
)1١7 550‏ هو أن 
770 18) خارج 
داخل 

)١‏ معلوم 

) فقطع 

)١‏ ولتكونا ح اط 
5) فأما 

)٠‏ خط 


اضف 


١ه‏ م 


ففلة 0 
لكرفة 
الفكفة 
341١‏ 
341١‏ 
40 


2.5 59( 
5 7( 


©) نسبة جع إلى ع ف 

4 خط الترتيب القطع 

1 < كنسبة ح ك > 

*) < إلى محيط القطع الناقص> 
(2755 8) إلى خط الترتيب الذي يخرج 
)١79(‏ <وسهمهاد> 


551 
5 55( 


وضرب 
وضلعه القائم <هو> الذي 
إما 


أعظم حمن ك > 
هو <إما> أن 
داخل 


نسبة ضرب ح ع في ع ط < إلى ضرب ع ف فيع ط > 
خط ترتيب القطع 
< هي كنسبة ح ع إلى ع فهء التي هي كنسبة ح ط > 


إلى خط الترتيب مثل خط الترتيب الذي يخرج 


185 


(07555”) القطر القطر <القائم> 


(5190ء 3) فمربع... معلوم أو مربع... معلوما 
)٠١ 70‏ معلوم معلومان 
(8559) مقالة المقالة 

)1١ 77‏ في من 

)1١5 709‏ مربعي < مجموع > مربعي 


)١9-18 707‏ <كانت نسبة ... معلومة>ه ‏ 
)١13 7170‏ وكان ضربه فيه معلوما وكان ضربه فيه < مع مربع القطر المجانب > معلوم 


)١4 717‏ فكان كان 
(27075 8) قطر القطع قطرأ للقطع 
(78؟1) فضرب وضرب 
(587"ء 4) التي التي <هي> 
)١١ 05351١‏ المقالة المقالة 
فلدد 4) التي التي <هي> 
(555. ع كلما كل ما 
(8539) وكلما وكل ما 


الشرح الرياضي 


إن بنية 'تمام كتاب المخروطات" بسيطة. يبدأ ابن الهيثم بمقدّمة قصيرة جدأ يُشير فيها 
إلى حالة البحوث ويعرض باختصار هدفه. يلي مباشرة هذه المقدّمة» التي شرحناها آنفاء 
عدد من المسائل الهندسية التي لا يُظهر عرضها أي اهتمام تعليمي. وذلك أنه قد يحدث؛ 
بالفعلء أن تأتي بعد مسألة صعبة» مسألة أخرى أبسط منهاء كما سنرى لاحقاً. فالخاصّة 
المطلوبة هي التي ترتبء في الواقع» مجموعة المسائل. وهكذا يسعى ابن الهيثم في 
المسألة الأولى إلى تحديد نقطة 8 من قطع مكافئ ذي رأس 4» بحيث يقطع الخطّ المماس 
في 8 المحور على النقطة 5 على أن تكون النسبة 885/8 - 2 معلومة. وتعالج 
المساتل ذات الأرقام ؟, ”؛ 4 و © نفس الخاصة» ولكن للقطوع المخروطية التي لها 
مركز. تُحدّد الخواصٌ المطلوبة» بهذه الطريقة؛ ترتيب القضايا. إن عرض ابن الهيثم» لكل 
مسألة من المسائل التي يُعالجُها منتظمٌ: تحليل وتركيب ومناقشة (تحديد). ولكن» قد يحدث 
أكثر من مرئة أن يترك ابن الهيثم المناقشة بدون أن يُتِمّها. إن هذه النواقص مُدهشة عند 
رياضي من مستوى ابن الهيثم؛ وخاصّة أنها تتواجد في كتابات أخرى له مثل 
'المعلومات" على سبيل المثال. يوحي تفخّصٌ حذرٌ للنصّ بعدّة أسباب ترجع إلى عذة 
أنواع من النواقص التي يكون من المؤسف الخلط فيما بينها. يبدو أن أحد هذه الأسباب هو 
الصعوبة الموضوعية للقيام بمناقشة وجود الحلول وعددها عن طريق الهندسة. والسبب 
الآخرء الذي هو ذاتي بشكل واضح يَرجع إلى خطأ ابن الهيثم الذي أخذ على نفسه أن لا 
يستخدم إلا القطوع المخروطية؛ بينما كانت توجّد طرائق أكثر سهولة لمعالجة الموضوع 
وكان على علم بها ولنثير أيضاً إلى ميل ابن الهيثم إلى الإسراع بإنهاء دراسته لالمسألة 
عندما تكون سهلة. سنرى لاحقاً هذه الأسباب المختلفة. ولكن؛ لكي نستطيع التمييز بين كل 
هذه الحالات ولكي نعطي الشروط الصحيحة للحلء قد نلجأ إلى القيام بالشرح مركين. 
الشرح الأول» وهو هندسي»؛ يضعنا مباشرة في الوضع الرياضي لابن الهيثم؛ أمّا الآخرء 
وهو الشرح التحليليَ» فهو بالمقابل غريب عن ابن الهيثم» ولكنه يساعدنا على إقامة 
المناقشة بدقة عندما يجب تكملة مناقشة ابن الهيثم. ليس من الضروري أن نذكر هنا 
أننا لا ننسيب هذا المنهج إلى رياضيّي القرنين العاشر والحادي عشر الميلاديين. 


نف 


لنبدأ الآن بتحليل كتاب ابن الهيثم ولنشرحء مع التفاصيل الضرورية» تطوّر الأفكار 
الرياضية المُستخدمة. سوف نتبع بدورنا ترتيب العرض الذي قام به ابن الهيثم. 
١‏ - ليكن معنا قطع مكافئ 280 ذو محور 4 وخطان 77 و بحيث تكون النسبة 
» - ل معلومة. 

المطلوب هو تحديد النقطة 8 على القطع المكافئ بحيث يقطع خط التماسُ في 8 
المحور على النقطة 5 مع 5 


الشكلان ١و‏ ؟ 


التحليل: إذا كان 85. خط التماسَ وكانت النقطة 34 المسقط العمودي للنقطة 8 على 
المحورء تكون القطعة 834 إحدائيّة الترتيب للنفطة ي#ء ويكون معنا: 44ة - بنك 
("المخروطات"؛ المقالة الأولى: القضية .)١5‏ 


المتباينة # > 2 فتكون المتباينة 57 > 287 شرطاً ضروريا. 


؟ - التركيب: نحن نعرف» وفقاأ للقضية 5٠‏ من المقالة الثانية من كتاب "المخروطات"»: 
كيف نرسم خطأً ممامتاً بحيث يُشكل مع المحور زاوية معلومة. 


' انظر القضية 6٠‏ في نشرة هايبرغ (ععط1ه11)؛ شتوتفارت (اتمع14ة8) 1914: 
غضنا 8708 8لتفجطة ا نك ععمم دحك قذم1 عل تمسعام ها عداهح قعاتدقهنا بعر 5ل ,عوجع عل منقوه] أصمصاكء كه معنو نامنا حصلا 
(1959 رقصضفط) ماععط نلا لسوظ غفم قغامط قعل أن طمتاغترمهم جاتنا 


؟؟0 


ليكن 0 - 25 » 87 > #0 ؛ إذا رسمنا في الدائرة ذات القطر 87 وتراً 77 بحيث 
يكون 20 - 20 ء يكون معنا 2 ؛ فتكون الزاوية 7777 زاوية خط التماس" 
المطلوبة فنعرف بذلك كيف نرسم خط التمار هذا وهو 875. وهكذا نكون قد رسمنا 

له لمكم لله 2 8 ع 5 . 5]. لط _ ل ود مه 
المثلث القائم الزاوية 1458 المُشابه للمثلث 777: فيكون معنا إذاً: 2 - حت فنستنتج أن: 


*- ليكن '7 قطعا مخروطيا ناقصاً أو زائداء ذا محور 42م ولتكن #/ع نسبة معلومة مع 
ع > 7. 


المطلوب هو تحديد نقطة #. على القطع '/ء بحيث يقطع خط التماس في 8# المحور 
يع الات 2 
على النقطة مع: مسلا 


إنه من الواضح أن 8 > عند لكل نقطة 8 من القطع المخروطي؛ فإذاء يتطلّب 
تحديد 8 مع دآ أن يكون ع > #. 

فإذا كانت 7 قطعاً ناقصاء يكون خط التماسَ في النقطة 8»؛ التي هي طرف المحور 
العمودي على 4 موازياً لب 45 وتكون النقطة 5 في اللانهاية. يُمكن أن نعتبر أن هذه 


حالة حدّية حيث يكون 82 - 4ء فتكون هذه النقطة 8 حلاً للمسألة عندما يكون ع - #. 


ملاحظة: سنرمز بالحرف 4 إلى طول القطرء وبالحرف © إلى الضلع القائم الذي يتوافق 


معحة, 


تحليل: ليكن 47 المحور (المُجانيب في حالة القطع الزائد)» وليكن 85 مركز القطع 
المخروطي 7» 58 الخط المطلوب في المسألة و 40 الوترء الموازي لب 8كدء الذي 
يقطع 58 على النقطة 5؛ ويكون معنا /ى - ©5. 


قف 


١-7” الشكل‎ 


الشكل ”7-؟ 


لتكن ص ,و 7 المساقط العمودية للنقاط 8» 5, و © على المحور 2/4. يكون معناء وفقأً 
للقضية 7" من المقالة الأولى: 547 - 75 . #رء فنستنتج أن : 


ام _ لاط كلثر 
60 4 1ك _ 


+ 


52_غة_ فد ونستئتج أيضا من توازي 4ك و 82 أن: 0 فيكون إذأ: 


2 كلك للك م فلل 
0 وفقاً للعلاقة (١)؛‏ فنستنتج أن : #طط - كر . 57. 

إذا كانت النقطة 14 على الخط 2/4 , بحيث يكون 2 - كد تكون النسبة كك عندثذ: 
مطومة. ونحن ذعلم؛ وا للقضيتين الثانية والتاثة من المقلة السابعة: دنه إذا كانت و 
نقطة على الخط 24 بحيث يكون: 2 - 24 يكون عندئذ: 22 _ لكك ' 


ولكن 5 هي وسط 46و 1 هي وسط لك ومن جهة أخرى 34 هي وسط © لأن : 


فنستنتج من ذلك أن: 014 _ خذائة _ نف _ لكك فنحصل على : 


“مر تكلم (تك ل 


ام ثقة 2 “43ل للق كلقخة لعي وم . ٠.‏ 5 8 

مسد دك .جل فتكون هذه النسبة معلومة. 

ليكن 57 بحيث يكون 577 41 ؛ و 87 -54: وليكن 370 موازياً لب 4. القطع 
المكافئ 2: ذو المحور 270 والضلع القائم 17 والرأس #ن: يمر بالنقطة 4. ويقطع الخطّ 
57 القطع المكافئ على النقطة 8. ويكون معنا: 0172- 037 . 1577 - 077 . ارئظ - 287 . امقة 


" فسمّى 04 للخط اللشبيه للنسبة (أبلرنيوس. المقالة السابعئء القضيتان ؟ و1) أمَا ©70 ففيس لها اسم. تكون © شرج الخط [40,4]: في حمالة 
القطع الناقسصس؛ ويكون معنا: إذا كان 3 > ع (انظر قلغط الأول في الشكلء ثقناه): يكون 94 -- 69 -2 : إذا كان 2 << م (انظر الغط اثثاني 
في الشكل: أسام) ؛ يكرن 8729© - يع - 4 . وتكون #9 بين 4. م ء في حالة الفطع اقزائد (فنظر الخد اثثالث في الشكل» أدناه)ء ريكون 
1ب + 90 - 4 . 


وتكون كقره في جميع الحالاتء في وسط 84+ ريكون ‏ لاا- 2/ (7 . 


ب 


- #مسء فيكون معنا إذأٌ 00 - «رء فنستتتج أن: 577 - ص4 ". يكون معنا إذاً: 
امذللة _ كك _ك؛ وهذه النسبة ' 1 

لد يد ؛ و هذ معلومة فنستنتج أن 77 هي على قطع زائد 76 ذي محور 
4 وذي ضلع قائم معلوم. تكون النقطة 7 إذأ نقطة تقاطع بين القطع الزائد 24 والقطع 
المكافئن 7؛ فهي معلومة. ونستنتج من النقطة 77 بالتتابع النقاط 4 دء ©: 5 و 8 والخط 
8 الموازي للخط 05. 


وإِذا تناولنا الحالة التي يكون فيها الخط 0 المحور الأصغر ("السهم الأقصر" كما 
يقول ابن الهيثم) للقطع الناقصء يكون العمل هو نفسه بالضبط ولكن مع “14 2 < ب 
فتكون النقطة 14 (التي هي خارج الخط 5) عندئذ من جهة النقطة . النقطة /: ألتي هي 
بين 4 و » توجد عندئذ بين 4 و 34 والقطع المخروطي المساعد 77 الذي يمر بالنقطة 07 
لم يَعْد قطعاً زائداء بل أصبح قطعاً ناقصا. 


تناول ابن الهيثم هذه الحالة» ولكنه لم يوَسّعها لأنها مشابهة تماماً للحالة السابقة. 


4- التركيب: القطع المخروطي(2) ذو المحور42 والمركز 58 معلومٌ» والنقطة 144 التي 
تحقق 2-442 معلومة؛ فيكون الخطّ معلوماً (انظر الشكلين ١-7‏ و .)١-*‏ 


نرسم كما فعلنا سابقا القطع المكافئ 7. 


إذا وضعناء لك - -8 ,- ظللة _ كلك , يكون الخطّ مأ المن 
إدا و 570 7 80 11 يكون 7 معلو و 7734 هو الضلع 
القائم للقطع الزائد المُحدّد أعلاه. تعطي مُعادلة 3#» بالفعل: 

مل ثلا _ طقل أ8_ طاط لد _ ناا _ غفة , 


“ل 1‏ لف 12 لكف 580 520 يق 


إذا تقاطع 96 و 7 على النقطة انا (انظر المناكشة) نخرج 10 بحيث يكون 11 8,1 
؛ تقطع 04 الخ 70 على النقطة 5؛ يكون معنا 54 - 450 الخطّ 55 هو قطر 


" يكون معنا 017-101 -0 للقطم المكافئ » 07-777 -087 للقطع الزائدء إذا أخذنا 7 على نصف القطع المكافئ #يبارى 
ك؟ 


للقطع'/ ويلتقي بب7 في 8؛ الخط الموازي للخط 54 المار بالنقطة مُماس للقطع7/ في 
ا0 ا : نت أث“ #6 قلق 
النقطة اء ويقطع الخط 4ك على الاقطة . لنبيّن أن 2-7 

ليكن 4مك ل ص ء فيكون معنا: لط ح ارك . 7 (خاصة 'م) و 02 - لة . 0ن 
(معلدلة 2)» فنستتتج أن 01 - تلظ و ]0 - طزؤر. 


يكون معنا غكقلة _ علا 5 


0 لك إن 
7 


صكة 36)؛ فيكون إذا: 
لك 


6 


“كه _ “الى _ عند عند _ نلك 


شم نفك لذ _ لد 
1 حامر إل [فق اق 50 )5 
فنستنتج أن -2: ولكن كام//م قنك تؤدّي إلى: 6“ فنستنتج أن: 2-4 
لنقم بالمناقشة في الحالة التي يكون فيها: قطعاً ناقصاً ذا محور أعظم 24. يكون 4ك 
محور القطع الزائد 74 ويكون 734 ضلعه القائم (نأخذ فرعّه ذا الرأس 4ر). يكون معنا: 
غلك _ كلة _ اه 47ل كك _ ثم إ.ء كا 

لد ص حصت . تحن لعلم أن؛ 0 مم وأَن 8 < ع فيكون كلا > 07. 


يكون معنا إذأً: 4ع 0ج < تمع - د 2 1 


. يقطع 7 الخط 550 بين 5 و /2. 


الشكل * 


إن للقطعين 7 و 7 محورين متوازيين وثقعرين متخالفين» والنقطة )ر هي نقطة تقاطع 
بينهماء فيقطع 77 إذا" القوس م من القطع المكافئ على النقطة » وتكون 7] بين 4و اد 
وتكون النقطة رء مسقط 7 على المحور: بين م و بر؛ فتكون النقطة جر. التي تحّق 


نف 


4م 2 - 4 » بين 4 و 27؛ ويتوافق مع 7 نقطة» 0» على القطع الناقصء. فنحصل على 
النقطة 8ز. 


فتكون المسألة قابلة دائما للحلٌ. 


5 المناقشة في الحالة التي يكون فيها "7 قطعا زائداً ذا محور مجانب 4,/؛ نتناول فرعه زر 
ذا الرأس م تقع النقطة 34 بين 4 وَ 7. ولتكن 8 نقطة على امتداد 4ررر المستقيم بحيث 
يكون: 47 . 2114 - 1892 


يكون لدينا الشرط التالي لإمكانية حل المسألة. 348+ /242+2441 ح -8 


00 102 


لنأخذ النقطة 'ى» على القطع المكافئ » بحيث يكون 30 1 5م» ولنأخذ 7 نقطة تقاطع 
بين 58 و 2. ولكنّ 7 تسقط في / على 4ء وفي 0 على محورم وفي 7 على الخط 
الموازي للمحور الخارج من 'ك. 

يكون معذا: 2ل - 42 770-1702 . 14 - 1ل . 4ر1 + 9إرن1 - [إر . 4ر1 + ث0 


له . إ5 - 102 - 0ن - إزآ . ([0 +00]) 01 رن وخ ل اللا 1 


فتنحصل على: 21 . 2 -ح 1712. 


ويكون معنا أيضا: د فنحصل على: 87 . 2254 - #رار . 77 »فيكون بالتالي: 
7 - إيرء فنحصل على: طا . للا - 482 د - [ظ . 54 ؛؟ ولكنُ و4 - 4و ؛ فنحصل 
على 14ل - [8. 


الل ِ 


لنأخذ النقطتين م و © اللتين تحققان 247-77 و 56 -ح 8ر2 » فيكون معنا عندئذ: 


2 5 2 
1 - 8ؤرة + 2414 + لج . فيُصيح الشرط الذي وضعناه: د 


مم؟ 


١5 الشكل‎ 


08ظ 8 2 
|) لنفترض أن: 27 - سن » فيكون: 7 0 


117 0بجر* 
ليكن ل وسط )5 ؛ فيكون معنا: 
:1ط - فلا - 2171 » 21 - طلية -21:1 2 7[ - 2177 ١‏ 101 . إل[ - 1[ . /2171 
ولكن: 1 .80 ع 2ن - ثن د قف . 184 - زا . 7[ 2 فإذا: 
6 01 . 2 - نف . 77 
ويكون معناء من جهة أخرىء 2177 - 9إر -:01): فنحصل على 


01.717 - 101 . هه - 21/142 - 81 . إقا2 ١‏ 307 . :01 - ارقا . 7[ . 


باستخدا | 11 كن ..- لخ _ فض 
فنستنتج» م (+)» أن: 3841 . آنآ - 01.10 » فيكون: --- 22 و ل 0 
ولكرة. لل 84 كك , ومعنا أيض). 1414 _ هذقلة _ للة - للا _ 7 _ 24 
ف 7ق 07.7 قلف.م1 ظل ]| 


إنّ لديناء وفقا للفرضنيات. ‏ كلك _ طلة _ فك فنحصل على. ‏ كلك _ غلللة, 


237 250 لل 20 
تعني هذه العلاقة أنٌّ :7 تقع على القطع الزائد 34 ذي المحور 4د والضلع القائم ,73. فإذا 
كان +4 - كك تكون ] عندئذ نقطة مشتركة بين 74 و 2ء فيكون للمسألة حل واحدٌ على 
الأقل. 


لنبيّن أن هناك حلا ثانياً. 


ليكن ' 47 الخط المماسّ للقطع المكافئ في النقطة 4ء وليكن 2 وسط 4ك فيكون معنا: 
"21 -2207 - 242. لنرسم ج11 بحيث يكون "41 // ج.11ء وحيث تكون ع5 نقطة على 
الخط 14؛ والمثلّثان ج877 و "121 متشابهان» فيكون إذأ 8ه - 21/1 - ج75 ؛ فيكون عندئذ 
4 - .45 - 18 وبالتالي يكون الخط 10 ممامتا للقطع المكافئ في النقطة ]. 


ولنرسم الخطين 776 و 34 العموديين على 5[7. نستنتج من المعادلة كك 


بالتتابع: ا ع رر. بره - :177 . 07 وكمارا . 14 رن , رجز ؛ 


وهذه المعادلة الأخيرة تعني أن القطع الزائد ,76» ذا الخطين المقاربين المتعامدين 077 و 

517 والذي يمر بالنقطة 34 » يمر أيضاً بالنقطة /]. يوجد الخط 014 داخل هذا القطع 

الزائد ولكنٌ الخطٌ 4/0 مماسٌ للقطع المكافئ؛ فكل خط خارج من 57 وموجود بين 14] 

والخط المماسّ للقطع الزائد يمر إذأ داخل القطع المكافئ؛ ويقطع في آن واحد القطع الزائد 

,76 والقطع المكافئ 7 ؛ فإذا ,76 يقطع 7 على نقطة بين 4 و 5. لتكن ,57 هذه النقطة. 
نترفق بهذه النقطة ,م الموجودة على ,76» نقطتين ,7 و ,7؛ يكون معنا: 


لنا_ لله 


7 . 7 - 3417 . 0134: ولكن ”341 - ,717 » فنستنتج أن : 
7 0 


وإذا فعلنا بالنسبة إلى النقطة ,ع ما فعلناه بالنسبة إلى النقطة ع (انظر أعلاه ص »)6١-/31‏ 


الشكل ه--؟ 


(الخط 6ن عماس 3 427 الخ /7] ملس 3 24 ) 
كفك _ 4 فتكون النقطة ,ز على القطع الزائد 36. 


7ع 0 0 

يقطع القطعٌ الزائد 74 القطع المكافئ 7 على نقطتين ,80 و 5 مُختلفتين عن النقطة 4. 
نقطتين على فرع القطع الزاتد المعلوم :4 (ومع النقطتين للمتناظرتين مع النقطتين 
الأخيرتين بالنسبة إلى للخط 47)؛ ويكون الخط المماس على :م في كل من هاتين 
النقطتين مُحققاً للخاصتة المطلوبة. 
ب) لنفترض أن: 24 < +4 وليكن فلك 24 5 مع 014 > /01. ليكن 0/0 بحيث يكون 
00 ل 777 


ؤم 


الخط المُّماسَ في 1 للقطع الزائد ,026 ذو الخطين المقاربين المتعامدين» يقطع الخطّين 
المقاربين 777 و 770 على النقطتين 7 و ,3» ويقطع الخطّ 079 على النقطة ' 7؛ ويقطع 
الخطٌ 5734؛ الذي يصل بين نقطتين من ,476 هذه الخطوط الثلاثة بالترتيب على 8# و ,8 
و '2؛ ويكون معنا 


347 -347 (خاصّة خط التماس)ء ,14 - 318 (خاصتّة الخط القاطع /2]). 
يكون معنا إذاً: 7(/ة < "1347 و" 14/7 < [ز]. 


القطعٌ الزائد 226 ذو الخطين المقاربين المتعامدين "0/2 و '52 » يقطع الخط 147 
على نقطة من ”147 ويقطع الخط 2/7 على نقطة من '18]. ويقطع الخطّ 37 القطع 
المكافئن 7 ؛ ويقطع القطعٌ الزائد 76 ٠»‏ الذي يمر بالنقطة 34»؛ القطم المكافئن 72 على 
نقطتين: الأولى ,8 بين 4 و5 والثانية ,] ما بعد 07. ونبيّن أن 01 و ون تقعان على 
القطع الزائد 34 ونعمل كما فعلنا في الحالة السابقة مع إبدال ©/1 بي '1/0. 


هاتان النقطتان و و ونا تتوافقان مع نقطتين على فرع القطع الزائد المعلوم ,7 (ومع 
النقطتين المتناظرتين مع النقطتين الأخيرتين)؛ ويكون الخطّ المماسَّ على :7 في كل من 
هاتين النقطتين مُحققاً للخاصّة المطلوبة. 


0 3 5 24 2 5 يد عو 0-3 ىب الاين ى ا اال 2 
ج) لنفترض أن: د ولتكن النقطة 7. بحيث تتحقق المعادلة د 2 2( 


فيكون معنا 214 < /[07. 


يقطع الخطء الخارج من /, عمودياً على 24©.: الخطٌ 77# والخطّ المماسّ 314» وفق 
الترتيب» على النقطتين '7 و "7؛ ويكون معنا: 747 >” 14(7. 


القطع الزائد ,76 الذي يمر بالنقطة 34 والذي يكون 73 و 7'8 خطيه المقاربين» يقطع 
من جديد الخط 347 على نقطة بين 14 و 7؛ فهو لا يقطع إذأ القطع المكافئ 7. 


كم 


دراسة تحليلية كاملة» مستقلة عن الطريقة التي اتبعها ابن الهيثم؛ للقضايا ” و 4 و ه 
-١‏ حالة القطع الناقص ذي المحور 4ر لنضع 4رر -2ء ‏ ح الضلع القائم المرقق ب 4مدر 
5 َ" 
وج حدم 


المطلوب هو إيجاد نقطة ‏ بحيث يُحقدّق خط التماسّ 8 المعادلة 22 4 مع 4 >1. 


الشكل 4-5 


تلكتتب معادلة القطع الناقص المنسوبة إلى محوريه: 
2 
)0( د ارج كد 


ليكن إبر ,86 مع 5 > بر > 0 ؛ يكون مغناء وققا لخواص خط التماس» >4 -28.2: 
فيكون -2-5 مع (0 + يبه 4 جك فيكون 2ك جرم نستنتج من ذلك أن: 


4/2 ا سد سدم لد اس 4س 2ن 
) -5--4- 86 - ا و [ ترم قي جه - جل يكب غير - زط + رو ل تع 


بيعم برت بير سه 2 22 1 
معنا إذاء لله للدمتشتتت ل الممائلة ١ف‏ ها ننشر 
يكون معنا إِذ 6 دك . ولكن؛ وفقاً ) ا 14 ير 


ا 
2 


8 
-2 4 ك4 
722 تير 
2 


فيكون معناء إذاء مع الاقتراض أن 4ع 8» أي م : تكع+م- وص 


0 


الى 


إذا كانت النقطة 8 تُحقّق !* ط المطلوبة فى المسألة» فإنٌ إحداثيّتها الأولى تحقلثق 
و في ال و 


2 
المعادلة: 0 -|ء-4 )"مده م -7201] +4 )ه. 
2 7 2 


تلكتب هذه المعادلة على الشكل التالي: 


. 5-6 كر ليما +( -1) 27 + رجز -1) قد 4 - رار 


- إذا كان # - 1ع يُصبح القطع الناقص دائرة. وتصبح المعادلة 0-0)”ر من الدرجة 


الأولى؛ فيكون جذرها: ود :6 2 > د >0. 


يكون عندئذ للمسألة حل. ويُمكن؛ إنّه من الواضحء أن نقوم بالبناء بواسطة المسطرة 
والبركار. ولا يتناول ابن الهيثم هذه الحالة الخاصةء إذ إنه لم يكن يُعالج إلا القطوع 
المخروطية . ولنذكر أنٌ الدائرة لم تتعتبّر كقطع مخروطي إلا بعد أن أصبحت تعركف 
بواسطة معادلاتها. 


- إذا كان ج عع رء يكون معنا: (0)/ر القت و © - "و >0 

وكذلك: إذا كان <: -+ عم ء يكون: (دكر ت © - 1) تعرك. 

- إذا كان م > رء يكون معنا: م-- ار سنا ؛ 6+ (عر سنال 

فيكون للمعادلة (دار - 0» ثلاثة جذور ب<» وع2» ونزء مع: 0 > إعرء د > يد > 0 < رن 


فنستنتج أن الجذر ,د وحده مقبول. 


2 
إذا كان جم < رء يكون معنا: 06 م + ع( -40)1 + تر -12)1- زاكر 


4م 


يبقى هذا المتعدّد الحدود من الدرجة الثائية موجبا إذا كان ج > 0: فتكون الدالة م تزابديّة 
في هذه الفسحة؛ ويكون للمعادلة (ر - م جذْرٌ وحيدٌ في الفسحة ]2 ,10. 

وهكذا يكون للمسألة حل وحيدٌ؛ مهما كان القطع الناقص المعلوم؛ إذا كان 2 > 7. وثيقى 
هذه المناقشة صالحة في الحالة التي لم يتناولها ابن الهيتم؛ حيث يكون 2,4 المحور الأصغر 
للقطع الناقص. ويكون القطمٌ المخروطئ المساعدء الذي يُسِتَحَدّم في هذه الحالة» قطعا ناقصا 
وليس قطعا زائدا” (انظر الحاشية ''ء ص. 77). 


- حالة القطع الزائد ذي المحور المجائب 4ر2 لنضع 24 -ىء ويم‎ -١ 
تتكتب معادلة القطع الزائد: تبر م‎ 


ليكن معنا ربر»86 مع .د > > ؛ ؛ وليكن وجرخط التماس في و: 54ج 25» فيكون 


فيكون للم تر [ ارشع + ]د ورم ب يوم د خيرعء د 2 اه 8ه 86 : 


عت 


ولكن اكه )لك مير ؛ فنحصلء؛ إذا افترضنا أن #رعد 4م؛ أئ جرع د على 


[-١‏ كسم )جك ممم ركم وسوص | كب أه- عار 


< | جك الور ٠‏ وه )2 1 


وكذلك إذا كان ع + صدء يكون: )رع + 1) تبره ؛ فيكون إذا: 

مد- )يهنا )1 مهد زع) رط . 
فيكون للمعادلة (بركر- م؛ جذران موجودان في الفسحة هل 
وتشكتب المعلدلة على الشكل الثالي: 


حك كسم قب “إيبة- بزع + 1)لهة +( +1 ده - («ار - (). 


قيكون معنا: 531003 جاع +1 هه +( +1)*-12-(ع) ر-(8). 


يكون للمعادلة 9-0ج)مر جتران: "م و 'بدء ستضاذًا الإشارة. فنحصل على لوحة 
التغيّرات التالية؛ 


م 


الحدٌ الأقصى 30 موجب لأنّ 0 < (60ر</2؛ فيكون للمعادلة («6ر- 0 جذرٌ ,«ء مع 
0>'* > رج. أما وجود الجذرين الآخرين» فإنه يتعلّق بإشارة الحدّ الأدنى :. والشرطان 
الضروريان والكافيان لكي يكون للمعادلة (ر- 0 جذرٌ مزدوج أو جذران بسيطان في 
الفسحة [+,ركلء هماأ: ")١‏ > ِ و ")بج - (ج#ثر< 0. 


يعني الشرط الأوّل» > 2 أن > موجود بين جذري («) كر : "عدو 'عدء أي أن: 
4/, ', معنا: 8 2 2 2 4 
0م . يكون معنا 1 -3 0 4 -/ 0 ها - 1 +1) 542 -|7)2 


فيُكتب هذا الشرط على الشكل التالي: 


2 
60 أكذة ‏ بطح بره روح جع 


لنفرض أنْ: 2-5 يُعادل الشرط الثاني المتباينة 0 > يوررةء لأنٌ 34 > 0؛ أمّا وزيز 
فهو لا يختلف عن ممَيْزْ المعادلة إلا بمُعامل عدديّ موجب. ونحن نحسبه بواسطة باقي قسمة 


1 2 2 3 
كر على "؛ يساوي هذا الباقي: (4+*3) 4 الف سس +[ لجع4 مه 8 
9 أ و ) و 
ل 2 
مع 2م عه 1 و م[ 4-جكة )ف . 


: ل 2 2 
فيكون معنا إذأ: (- ع - يل (بر + "جه 2 - بم 


1 " 2 لف ث يكون: 1 و 1 
و ١‏ شير +( "ير بر)ررية + "بابر ار سح الال ؛ حيت يكون: "عام - 7 0 


بام كد وفقاً للمعادلة (8). وهكذا نحصل على: 


(2) ح- حت بر +(”+ #«انية + ابراعر فوح 


م23 


يم +1 


2 2 
-4+5غ12-- :. لكب بك تم _- 5 ع + 5 ٍ_- 
0 تمر , 


مالم 


2 2 
11 ك4 15-2 1+ 5-4 ل فشنت 
7 206 #اتسم ‏ |ا1+2 


لقد رسمنا الشكل بعد أن تبنئينا الإحداثيتين: ور -4- 3 ؛ وإذا استخدمنا هاتين 


الإحداثيتين» تتكتّب المتباينة التالية التي تُعبّر عن الشرط الثاني» على الشكل التالي: 
0 ++ (32 جنر )40+ م10 +4 جر لرشيو10- - رع 


بينما يُكتب الشرط الأّل + <ر. وهذا ما يُعايل 1 <م ء إذا كان بر> 0. ولكن . إذا جعلنا 
23 3 


ع مساويا ل - في متبايئة 9)» تحصل على: 3<0+بر+ ك1 +و )هرم وهذا يعني أن 
3 0 

1 

2 

هذين الجذرين. وهكذا نرى أن الشرطين مُعادلان ل : 


2 2 
8 
0 2445 م جمد كلاق [4كاشمده 


توجد بين جذري المعادلة (,» بينما تعني المتباينة 9م أنْ + خارجٌ عن الفسحة التي بين 


يُكتب الشرط الذي قدّمه ابن الهيثم على الشكل التالي: (#+ال + )2 + < بق 2 


4 1 


- 14د - سكلل و 8ار‎ ٠ 


4 
2+2 م 3 +آال * 
وإذا استخدمنا الإحداثيتين « ونز» يُكتتب هذا الشرط كما يلي: 


3 م |3 6 
( 11+10 ) حّ دير أي: كعك <.. 
إذا جعلنا في 0م0٠‏ #-|3 6 » نحصل على: 121:6 8 م ا 
وإذا جعلدا في (' 2 :| «- و ابره : 12(>0» +122 8+ يز ا 


وهذا يُبيّن أنّ الشرطين الضروريين والكافيئن ١‏ وَ ؟ يتضمّنان شرط ابن الهيثم الذي 
يكون إذآ كافيا فقط. 


خم 


الشكل ه-4+ 
رو 8 ؛ المناطق الرمادية في الشكل هي المناطق المقبولة المُحثّدة بالمتباينة (7)؛ 


الخط المنحني المتواصل محدّد بالمعادلة يك أو جرد - 41 
الخط المنحني المتقطع محدد بالمعادلة بك 
والمنطقة المقبولة وفقاً لشرط ابن الهيثم هي التي فوق هذا الخط المنحني. 
يُمكننا أن نرى ببساطة أنْ شرط إمكان حل المسألة يُعبّر عنه بكون النسبة © أكبر من حد 


2 
أدنى متعلئق بيه #ء: أو مساوية لهذا الحد. تساوي النسبة 0 بالفعل: 
4 
0 2+ 4 00 00 5 العداد ة 0 9 5 4 | 
كك-وبن هد ع ع بارة عندما يتغير عر من > إلى .ده +. 
2 


3 : 8 3 ؛ كما يلي: 
1 4 


كك 356 201+ رم 6 


4 1 


مه ا زر ته - غك +1) كت 


فتكون إشارة هذه المشتقّة مطابقة لإشارة متعدّد الحدود من الدرجة الثالثة الموجود بين 


قوسين؛ مشتفّة متعدّد الحدود هذا هي: 


4م 


2 
4+ )ك-عاة +60 - 10+ 1 -(20+1ه2-(1+) تيم 
م . 99 3 
وهي موجبة عندما يكون 2-6 فيكون متعدد الحدود تزايدياً في الفسحة ]+ -] ولا 
7 
تتغيّر إشارته إلا مرّة واحدة عندما يكون +« مساويا لم التي هي القيمة الموافقة لحدٌ 2 


الأدنى. 


وهكذا يكون شرط إمكانية الحل 


© - لظ بم 3 لدت 


حيث تكون ,ير محدّدة بالشرطين: 
2 >2 عب) كك ب نل ترم +40 ثدزم +20 -0 
إذا أخذنا بعين الاعتبار هذه المعادلة الأخيرة» يُمكن أيضا أن نكتب الحد الأدنى اي 5 كما 
يي ع +1 
: 0 
تلا حظ أ لديناء نفد كد #+4_,1 
لنلاحظ أن لدينا بفضيل > 4 + 56 > 4ح +4 
فتنحصل خا صة على 25> 2. وإذا استخدمنا (م) و ب) يُمكن أن نحصل على (,). 


3 


تستند المناقشة التي د يقترحها ابن البيثم على فكرة إيدال القطع الزائد 26 بالقطع الزائد 
,76 ذي الخطين المقاربين المتعامدين» والذي ينتمي إلى حزمة القطوع المخروطية 
المولّدة من 7 و 76. وقد تصبح هذه المناقشة كاملة إذا حدّدنا شرط التماسَ بين صو 
7 ولكنّ الحصول على هذا الشرط صعب» كما تظهر ذلك المناقشة التحليلية» إذ تدخل 
فيها معادلة من الدرجة الثالثة للمتغير 47 وهذا ما يجعلها إذأ على تخوم رياضيّات ذلك 
العصر. وهكذا يُمكن أن يكون ابن الهيثم قد اكتفى بمناقشة غير كاملة بسبب هذه 
الصعوبة. ولنلاحظ أن ابن الهيثم قد لمّح؛ كما يبدوء إلى هذه الصعوبة: فهو يكتب: 'أمّا في 
القطع الناقصء فإنٌ المسألة تتمٌ على جميع الأحوال"؛ بينما يقول 'فأمًا القطع الزائد فإِنٌ المسألة ليس 
تتم فيه إلا بشرط وبتخصيص". وهو يشرح الشرط بدون أن يشرح التخصيص. 


إن تَمَيّز المناقشة بهذا النقصء الذي يُمكِن أن يُذكّر بخطأ من النوع نفسه ارتكبه أبو الجود 
وكشفه الخيام» يبقى مدهِشاً لدى مؤلف من هذا المستوى. يجبء. على كل حالء» أن نستبعد 
تعليل النسبة كاتا قيمة عددية * تتريبية للحة ااحتيقي؛ وذلك أن السياق الرياضي لهذا البحث 

ويدخل خط التماسَ 0784 للقطع المكافئ (الذي لا يتعلق بالنسبة ) بشكل طبيعي؛ ولا 
يُمكن أن نتصور أن ابن الهيثم قد خلط بينه وبين خط تماس للقطع الزائد. 

إن التحديدات» بشكل عامٌء ترتكز في هذه المسائل على إثبات وجود التقاطع بين قطعيّن 
مخروطيين؛ والحالة الحذية, التي تفصل بين وجود التقاطع وعدم وجوده؛ء هي التي يكون 
فيها القطعان المخروطيان في وضع التماس؛ وهذا ما نراه بوضوح في كتاب ابن الهيثم 
هذا وفي أعمال أخرى له (كتاب "المعلومات") وكذلك عند أسلافه العرب واليونان (شرح 
أوطوقيوس لكتاب "الكرة والأسطوانة" لأرشميدسء والمقالة الخامسة لأبلونيوس). إن القيام 
بالمناقشة الكاملة يتطلب معرفة تحديد نقطة تماس القطعيّن المخروطبّين. ويبدو أ هذا 
التحديد صعب المنال هندسياً في هذه الحالة. ولنلاحظ ما يُمَيّز ابن الهيثم » على ما يبدو 
عن أسلافه بخصوص هذا الأمر: 

- أصيح البحث المنهجي لحلول مساتل الأعمال الهندسية» باستخدام تقاطع القطوع 


١ 


المخروطية؛ فصلا كاملاً مستقلاً في الهندسة. لم يَعْد يتعّق الأمر بمسائل معزولة تظهر 
بشكل متقطع فيتمٌ حلها بتقاطع القطوع المخروطية» بل بطريقة لاستكشاف ميدان المسائل 
الخاصّة في أغلبها بالمجسّمات»؛ وفي بعضها بالتربيعات. 

- يدرس ابن الهيثمه في إطار هذا الفصل الجديدء بعناية بشكل عام وجود الحلول 
وعددهاء وفقاً لنظريته في التحليل والتركيب. 

ترتكز هذه الدراسة على خواصّ الخطوط المقارّبة والخواصّ الموضعية للقطوع 
المخروطية:؛ المتعلقة بشكل خاص بنقاط تصاستها. 


ترتكز النظرية الجبرية التي بسطها شرف الدين الطوسي بالتأكيد على هذا النوع من 
الأعمال» ولكنها تتميّز عنها تحديداً بن المناقشة أصبحت جبرية بشكل كامل. عالج 
شرف الدين الطوسيء ألأء حالة المعادلة 2م -ء + 5داء حيث يكون التحديد مطابقا 
لتحديد أوطوقيوس؛ ثمَّ أخذ بعين الاعتبار أنّ الحلين متناظران تقريباء في جوار الحالة 
الحتية» بالنسبة إلى الحل في الحالة الحدّية» واستخدم طريقته الخاصّة بانسحاب المتغيّر 
المجهول" ليجد المعادلة المشتقة من الدرجة الثانية التي تسمح له بتحديد الحالة الحذية 
لكل المعادلات الأخرى التي تجب دراستها. 


خلاصة المناقشة السابقة 

لقد لاحظنا في أوّل الأمر أن ابن الهيثم يُميّز حالة القطع الناقصء التي يكون للمسألة 
المطروحة فيها حل بشكل دائم» من حالة القطع الزائد التي تتطلب شرطا. ثم يُدخل» في 
هذه الحالة» فكرة جديدة ترتكز على إبدال القطع الزائد +7 بقطع زائد آخر ,2 تابع 
للزمرة المولدة ببِ 7 و 76. يُمكن أن نستخدم هذه الفكرة بطريقة مُختلفة بإيدال 76 بقطع 
مكافئ آخر "7 من الزمرة نفسها. لنلخص إذاًٌ مسار ابن الهيثم في استخدام هذه الفكرة. 
المطلوب هو إيجاد نقطة 8, على قطع مخروطي'7 (قطع ناقص أو زائد) ذي مركز 2 
ومحور بحيث يقطع خط التماسَ المحور على النقطة # وبحيث تحقق المعادلة 
غ2 5, حيث تكون النسبة 2 ة وأعظم من 1. 

5 - شء حيث تكون النسبة + معلومة وأعظم من 1 


1 


لنلاحظ أنه إذا كانت النقطة 8 حلاً للمسألة» فإ التقطة 8 المتناظرة معها بالنسبة 
5-3 3 إن ع 
إلى الخط 7/4 هي أيضا حل للمسألة. سنبحث إذا عن 8 في نصف قطع مخروطي. 
- يقوم ابن الهيثم في القضية الثالثة بتحليل هذه المسألة. ولا يتغيّر الاستدلال مهما كان 
.- . - 5 1 لع ره لشيس تس م كنار 2 
القطع المخروطي المعلوم (ناقصا أم زائدا)؛ أي أن النقطة 34 المحدّدة بالمعادلة > 
(حيث يكون 4 القطر 47» ويكون > الضلع القائم) هي إمّا خارج الخط [42] في حالة 
القطع الناقصء أو بين 4 و 7 في حالة القطع الزائد. 
وإذا وجد خط تماسّ 8 يُحقق شروط المسألة» توجّد عندئذ في كلتا الحالتين نقطة ن] 
على القطع الزائد 34 وعلى نصف القطع المكافئ 7 المحدّدين استناداً إلى المعطيات. 
- يبيْن ابن الهيثم؛ ٠‏ في القضية الرابعة؛ أنه إذا كانت /] نقطة م مُشتركة ل 36و 7 
فإنها تتوافق مع نقطة 8 على 7 وخطٌ تماسَ 58 يُحقق 5 المعادلة 4 


ولكنّ دراسة التقاطع بين 7# و 7 تتطلب مناقشة تؤدّي إلى التمييز بين حالتين: 
- حالة القطع الناقص في القضية الرابعة - حالة القطع الزائد في القضية الخامسة. 


دراسة تحليلية للمناقشة: حيث يكون 4 المحور 2 مء ويكون © الضلع القائم المرفق به. 
حالة القطع الناقص. سنفرض 4 > ه فيكون 4 -+ > 1ء وذلك لنتبع ابن الهيثم ة 

القطع قص. سنفرضص 4 © فيكوت ىي > 1» ود لنتبع بن الهيثم في 
دراسته. 


لنأخذ 4 كنقطة أصل مع (0 ,4)0 ٠‏ 4 ,2)0 50 2 )7د ؛ تحدد النقطة 


1 4 كلا . لك 7-14 1 آثز 
4# بالمعادلة: اك ا كك كك ر 1 - ج22 سيم بن ممم 
: م وي “قل يدن هن ذأجم دي 
1 مر 04 سد أله _ 24 7 ع 
فتفحصل على : لاد مم و 4ثق3 - .م دم 4 -تدى 
دحي يي 4-6 دق 22 7 [إير 


. ]4 * ]م © 
معادلهة 2 : مك - 05 و نزي >0 


أو د ك-- بره + 0 و برع >0. 


لذ 


2 


0 2 
معادلة 26 : الرأسان (0 ,24)0» [0 24 -ه- ارد رع طبمعء أو (8+*)ج- 1 تبر 
2 4 0 28 


الإحداثية الأولى ء لأيّ نقطة تقاطع بين 76 و درء هي جذر المعادلة التي نحصل عليها 
بعد حذف تربين المعادلتين. 


ويُمكن أن نستخدم» لدراسة التقاطع بين 74و ©» أي مزدوجة من قطعيّن مخروطبَيْن 
غير متطابقين من الزمرة (©2 .بر+م .م ) المولدة من 76 و 2. أمّا القطع المكافئ '2» ذو 
2 


4 5_-يرء التي نحصل عليها بعد حذف “بره فهو يمر بكلّ نقطة 


1ج 


المعادلة: (86+ع)ع 
تقاطع ] بين 34 و 2. 


ويمكن أن نقوم بدراسة 74 0 عن طريق دراسة 7”07 » حيث يكون: 
محور 27 موازياً للخط 4ه محور 277 موازياً للخط 4ن نقطة 4 مشتركة بين 72 و /2. 


وإذا حسبنا ظل زاوية الانحدار لخط التماسّ في النقطة 4 على القطع المكافئ 27 نجد 
0" 1 1 1 
أنه يساوي (2): الم برج ةدر كد بره بريرة |أء 


يقطع القطع المكافئ /2 الخط ,0 على النقطة 4 وعلى النقطة ذات الإحداثية الأولى: 


,- +4 لم <م» فتكون الإحداثية الأولى لرأسه سالبة» بينما تكون إحدائيته الثانية 


7 


إلى 2 ٠‏ 
موجبةه. يعون معئاأ: ار دودمم وإذا جعلنا عد -ت 0» نحصل على 


يقطع القطع المكافئ 27 القطع 7 على النقطة يرء ويكون معنا في جوار 4: 


“7 داخل م عندما يكون « > 0: /2 خارج 7 عندما يكون < 0. 


55 


يقطع '7 إذا بالضرورة © على نقطة أن تكون إحدائيتها الأولى بين 0 و ©؛ وعلى نقطة 


أخرى تكون إحداثيتها الأولى سالبة. ولكنٌ النقطة”'ن هي وحدها التي نأخذها بعين الاعتبار. 


لنلاحظ أنّ النقطة الموجودة على القطع 7 والتي تساوي إحداثيتها الأولى د لها إحداثية 


مه 


4 4 © © 4 
ثانية مساوية لي: 4+م لضا ك5 42 +1 #4 2 2 
ول 90 1 0 22 2 برء ولكن | -4 +1 2-2 2 


2 2 
فيكون كج 4-- 4##_ كدر وهذا ما يُعطي 5 3 دن 12 
الإحدائية الثانية للنقطة ‏ أعظمء إذآء من الإحدائية الثانية للنقطة /3؛ فتكون النقطة ن على 
م قوس القطع المكافئّ ص وتكون نقطة مقبولة لحل المسألة. 
ونتوافق هذه النقطة ن مع نقطة. 32 موجودة على نصف القطع الناقص المعني بالأمرء 
والخط المماسّ في النقطة 8 يُشكل حلاً للمسألة. 
حالة القطع الزائد ر: لا يتناول ابن الهيثم سوى الفرع ,نز/. 


توجد النقطة 4ق بين 4 و28. 


دكار 2 74 7 4+2 2+2 
9 0117 4 كله _ 4ه 
ففحصل على: 2 -2 <1 و اخ - دف مع د _كل, 
م 4+6 و ©ه+24 © - 0204 2 3 1[+ع 


يعون معناء إذا استخدمنا نفس محوري الإحدائيات السابقين: 


معادلة مز : بدك - - هبر + #برء مع [بر < 0, بر > 0] للقوس 72 ؛ 


معادلة 14 : الرأسان: (0 2 4 و4)0 ؛؟ قار لاشجعد أو 092000 218 0 


الشكل هل 


التقاطع: تلحقلق كل نقطة من نقاط التقاطع المعادلتين: 


2 طَّ 
(9-)م 1 42_ رع و ءر ‏ (28-5 8 ء وهذه الأخيرة هي معادلة قطع مكافئ '2. 
ع2 يوه وابر 2 عو خيرة شي 


ترجع دراسة 34 م 2 إلى دراسة/2 م 2. يقطع الخط +0 على النقطة 4(م-0) وعلى 
2 2 
النقطة “ير ذات الإحدائية الأولى: م 8 فم 5 أة-| جقم-1 )فده 


2 ر 
تساوي الإحداثية الأولى لرأس '» َّْ بينما تكون إحدائيته الثانية موجبة. 


ِل زاوية التماسَ في 4, للقطع المكافئ 7: ابو ط-؟ 


ِل زاوية التماسْ في إ, للقطع المكافئ '7: ةل 


آي ييا 3 حك علة 1 برعم 1 تبري 1 ف 1 1 
:5 0 9 1 ٌّ_- لشت اذب غ2 
الاستتتج ؛ / 3 ج حا )20 2 22 : | ١ ١‏ 


| 8_غ) 1# فيكو نفس إشارة | 487-_ 
5 | را ل.. فيكون لد و زور نفس ! 5 . 


5 


إنّه من الضروري» لكي تؤدّي نقطة من '5 م5 إلى حل أن تكون هذه النقطة على 
القوس 27 من م ؛ وهذا ما يتطلب م < 0 أو (0»ير< ٠0‏ أي 7ك 1 

يكون معنا عندئذ: 0 > (0ير > 3 ؛ فينفذ 4م ء قوس القطع المكافئ “2+ من النقطة 4 
إلى داخل القطع المكافئ 72. 

يكون لدينا عندئذ ثلاث حالات: 


أ) القوس "مم بكاملها داخل 2» فلا يوجّد حل للمسألة. 


2 


الشكل هم 
ب)القوس 'مم مماسّة للقطع 2 في نقطة ,نع » فيكون لدينا حل. 


ول 


الشكل ه-و 


ج) القوس 'رمّ تقطع 7 في نقطتين و وعء فيكون لدينا حلان. 


الشكل ه-و 


ذه 


؟- ليكن "7 قطعاً ناقصا أو زائداً ذا محور مُجائِب 24 ومركز 5. المطلوب هو تحديد 
نقطة 8 على القطعء بحيث يقطع خط التماسّ في هذه النقطة المحورء من جهة 4ء على 
نقطة 5 وتكون 22 - يك نسبة معلومة (انظر الشكلين ١-5‏ و .)١-5‏ تشبه هذه المسألة 
المسألة السابقة» ولكن الرأسَ 4 يُبِدَل فيها بالرأس 7 الأكثر بعدا. 

تحليل: ليكن :1 خط من خطوط الترتيب بالنسبة إلى القطر 85» فيكون معنا 85 // 1ا, 
وتكون 1 وسط 04» حيث تكون 0 نقطة التقاطع بين 47 729. لنتخرج الخطوط قر [طرو 
00 العمودية على 224. 


إذا وضعنا 4ص - 4 وج - الضلع القائمء يكون معناء 4 - 22004 و 4 مقط ., 


ويكون معنا: [ هي وسط إرم» 8 هي وسط #4 و ص // 00 فنستنتج من ذلك أن: 


مو م4 41 ٠‏ ضير دجم 1 5 مردمع ك1 ؛ ويكون معنا أيضا: 2 _ 12.14 
2 2 2 2 آ_ 


الشكل ١-5‏ "7 قطع ناقص 


الشكل 2١-5‏ م قطع زائد 


م5 


0 قا 1014 ث8 _ مر طيلق ؛ 
إذا وضعنا 7 - النسبة مة معئاء 
تكون 22 معلو ويكون 2-1 . يكون 


معنا شك _ مك - 2 _ ا ل ن مط _ ار 
- ع ف عي وو كك( 5 18 6)» فيكون 4 - ح. 


فنستخرج من ذلكء بالتركيب في حالة وبالفصل في الحالة الأخرىء أنّ 00 


0( مم بطع - فيز 
دامء ٠‏ كك _ لمكم | خه[ _ تلك _ 54 > 85 _ 14 ه 85 
لسنتكر > جم دام | خسان لدان للم ب ش22 ف 
و 2 ور #رزر و صو كم ” كل عقا ولكن 25 عر 
: كه ها ا 2 للك _ 25 2 2 هذا ما بعط إذا جمعنا 
على 5 جلك / ولكن ك5 1 و 
. 01 اس 5 بس 28 714 1 0 8 1 للا ام 0 
هذه النتائج وأخذنا بعين الاعتيار أ يهم د جم ٠:‏ 25 ل للك فر إذا 2-٠‏ حت لك 
و ل أل ل 25 ل فم م / 


5 لكل كي اءاسم 1 ها 0 لط 
فنحصل : -5--2, ونستخر + -ح2- يد و 
على 7 يي ال م 7 


7 امططلة _ كلقة :1 
عم صر تيا 


إذا استندنا إلى المعادلتين () و (84)» يُمكن أن نواصل الاستدلال» كما فعلنا في القضية 

السابقة» بفضل استخدام القطع المكافئ 27 والقطع الزائد 76 اللذين لا يُظهرهما ابن الهيثم إلا 

التركيب". يبدو أن ابن الهيثم قد أراد تجنّب إعادة الاستدلال؛ كان بإمكانه أن يؤكد أن 
النقطة مر معلومة» بعد أن أثبت المعادلتين (0) و (8). 


نستخرج من النقطة جر بالتتابع النقاط 0» ) و ] ثم 8 وخط التماسَ 58. 


ويِييْن التركيب وجود النقطة م. 


نمتخر ج هذه النتيجة من القضية الثانية من المقالة السابعة من "كتاب المخروطات" (كما فعلنا ص ه؟ أعلاه) 
” نستخرج هذه النتيجة من القضية 77 من المقالة الأولي من "كتاب المخروطات” 

صيلنا المعادلة (6/) إلى القطع الزائد 74 بدون أن يكون استخدام التناظرات ضروريا لإظهاره؛ يكون معناء بالفعلء (رإر + رار - ,2 ١‏ وهذا 
ما يوجب نقل محور القطع الزائد المساعد 74 نحو الأسفل بمقدار 124 مساو ل 2,4 نرى بوضوح الترابط بين هذه المسألة والمسألة السابقة: يتم 
المرور من بناء إلى بناء آخر بنقل محور القطع الزائد المساعدء وليس بالتناظرات كما أمكن تأكيد ذلك بشكل مغلوط . 


15 


- تركيب المسألة: لنتناول من جديد الشكلين (الشكل ١-7‏ للقطع الناقص والشكل 7-1١‏ 
للقطع الزائد). 


الشغل ا-١‏ 


لنخرج الخطوط #لدءه 4 و 234 العمودية على الخطا 4م2: مع 4بير - /ازرظ و 
مل - ناقز - 47 وليكن 3 و 27 بحيث يكون ارج /]/ 17 و 74 // 177. يكون معنا 


- 8 _ _'لا., ولثر سم القطمٌ ال ائد +5 ذا ١‏ 
4ممة - 7]. لنضع: 7 -م 5 مم - حت ولنرسم القطع الز +34 ذا المحور 


المستعرض (أي 'السهم المجانتب" كما يقول ابن الهيثم) ”777 والضلع القائم ,77 ولنرسم القطع 
المكافئن 2 ذا المحور /7© والضلع القائم 5ك. يمر' القطع المكافئ 7 بالنقطتين 4 و '7. 

يكون للقطع المكافئ 7 وللفرع ,76: في حالة القطع الناقصء نقطة مُشتركة وتقعُران 
متضادان؛ وتقطع ,76 من جديد القطع المكافئ 72 على النقطة 2 التي تسقط في النقطة م 
بين 4 و . لنلاحظ أنّ الفرع ,76 يقطع أيضاً 7 ء ولكن في نقاط تكون مساقطها على 
امتداد 47 المستقيم ولا تعطي أي حل. 

لتناول» في حالة القطع الزائدء فرع القطع الزائد ,26 ذا المحور 77]؛ وخطأ مقاريا 
يقطع نصف الخط المستقيم 770 الذي هو محور القطع المكافئ» فيقطع إذأ القطع المكافئ؛ 
فيلفذ الفرع ,26 من النقطة 7 داخل القطع المكافئ ويقترب إلى ما لا نهاية من خطه 
المقارب ويقطع القطع المكافئ من جديد على النقطة للر. 


٠ الشكل‎ 


لنلاحظ أن الفرع 34 والقطع المكافئن 7 يُمكن أن لا يتقاطعا أو أن يكون لهما نقطة 
أو نقطثان م* مشتركتان؟؛ وإذا وجتت نقطة تقاطع بينهما فإنها تسقط على الخطّ 84 بين 4 
وَ #5 ولا تعطي حلا للمسألة. 


يقطع الخطء الخارجٌ من 3 إلى الخط 24 الخطوط 2/4؛ 677 و 577 بالترتيب على 
النقاط ص © ول. 


لي 
لتكن 0 نقطة بحيث يكون 70 - 5ا؛ يقطع الخط العموديّ على 2/4 في النقطة 0 
القطمّ 7 على النقطة ©؛ ويتقاطع الخطان 04 و 756 على النقطة / وسط 0:4؛ ويقطع 
ل 3 
7 القطمٌ "7 على النقطة 8. والخط 58 الموازي للخط 74 مماس للقطع'2. 


لنبيّن أن: 7 6 . يكون معنا: ير - إرج . دور (كما كان في التحليل)» 3/6 - ط و 
00 


فيكون إذأ يزى -27. يكون معنا: (27 -777 - 7 ففحصل على (7] - 78 , 


ويكون معنا من جهة أخرى: 2-.--- د جد نْ 2 د 74 )» فنستنتج أن: 


لطصيخ خرن 1 قر 0 ار 
- ؛ ولكن مم . ريق -27 . زارء فيكون إد 
بول 1 و ل 00 و 7 


6 


: :.ك-. ونستنتج من ذلك أن 14 2ك. 


.ا للق كل معنا علق 8 /ر/ لمقم. مكدر ع 
: 2 - كل . فليكن 1 بحيث 2مس كك 2-2-2 ؛؟ 
ولعن ال يكون: 54 فيكون لم .م 8 لكق. ل 


كا فينم 85 _ 5ك 


*ءه اماه ذلاك١٠‏ 7 - 
فلسدحر ج من : _-_- 77 


1 


ده درقأاك ل كل2 لطر يم إن 85 _ كط ل .#6 4 كه 
ويكون من جهة أخرى: 27 22 فيكون إذا: 0 » ويكون بالتالي: ------2. 


4- ليكن ”7 قطعا زائداً ذا محور مستعرض 24 وذا مركز 5. المطلوب هو إيجاد خط 
مماسّ للقطع الزائد"/ في النقطة 8؛ يقطع المحور المستعرض على النقطة 2 بحيث 
تيم اق 14 - 2 5 5 ع لك 000 
تنتحقق المعادلة: جو (#>ع). المسألة هي أيضا من النوع نقفسك ولكن الخطين 
أو 52 قد است بدلا هذه المرّة بالمتجه نصف القطري 88. 


تحليل: ليكن الخطّ 58 حلاً للمسألة. بقطع الخط الخارجٌ من 4 على موازاة 58 القطع 


الناقص والقطر 85 بالترتيب على © و 7/» بحيث يكون لك - 07؛ يكون معنا 
سه 22[ ؟ 


ع يي بر" 


لتكن 5 نقطة على الخط يللم بحيث يكون ذهر -25. المثلثان 15مط و :م » ويكون 
معناء !8 _ آط - 22 فيكون 


: #[صردهيم , ضير و 4م < رص . 


" نستخرج من هذه المعادلة أن تر موجودة على الدائرة ,) ٠‏ وأنّْ 0 موجودة على الدائرة 0 التي هي صورة ,© في التحاكي (2,م). 
١‏ 


1 ع تصيمر الترير ثور 4 صم بيع ثي 
يكون معتا أيضا: <سكتص دغ فيكو ف ذا :- 2-2-2 ع6 
ىو 7 مع اترصر شمر تم ٍ يا 


1 0 
ال 5 (ه#ع»ع). 
فار 8 2 


والخط #لاء هو نصف المحورء فيكون 24 معلوما. فيكون 28ء بالتاليء معلوماً ويكون 
77 أيضاً معلوما". ليكن ©5 بحيث يكون ©5 /| 21 فيكون 45 - طلة و 25 - 2157 ؛ 
وهذا ما يُعطي كرا <25©؛ وهذه الأطوال معلومة. 

لنضع 514 - 56 فيكون 534 > 54 وتكون 34 على أمنداد 4مك. تقطع الدائرة اذى ,5) 
القطع الناقص على النقطة ©؛ ونحصل من النقطة © على النقطة #وسط 40, ثمّ نحصل 
على 8 وعلى الخط 29. 


4- التركيب: نتناول من جديد القطع الزائد / والنسبة © 5. لتكن “ربحيث يكون: 4 َك 


ع 9 - 2 ؛ هذا ما يُحدّد نقطة م على امتداد جم. لتكن 5 بحيث يكون مك - دري 


ولتكن ,, بحيث يكون #ص, - دعصي (فيكون إذا عير < صر < درص). لنرسم الدائرة 2212 ,ى) 


قب صق- الم 00 1 8 
* يكرن مسا :لاك 1 تيم الي - إل _- عي قدي ؛ رهكذا يكون معنا للمركز 2ر ونصف قطر الدائرة 00. 


1 


التي تقطع المحور على النقطة4ة بحيث يكون 45 < ,م 2-كردىء قتكون 36 إذأ خارج القطع 
"م وتكون 8 داخله؛ وتقطع الدائرة القطع , على النقطة 0. 
لتكن : وسط 4؛ فيقطع الخط : القطعٌ الزائد على النقطة 8 لنرسم خط التماسٌّ 8 


الذي يوازي إن ولنيئن ان: كلك 4. 


ويكون معنا #صر// 50 و 56 -7ضدء بما أن م هي وسط إرع, و7 هي وسط إرن؛ فيكون 
إذا جص دصرص و ترص - )رم رورس , ولستخرج من ذلك: 2 كك فنستتيج عندئذ التشابة 


ار 
بين المثلثين #7زرط و 5:4. ويكون معنا عندئذ كما كان في التركيب: 5/7 _ 45 فيكون معنا 


رط 
إذا. 2 _ _* , ويكون معنا من جية أخرى. هك _ لكل فيكرن إذ). 3 2 
0 ويكون من جهة أخرى: ع2 2 قيكون إذا: اج ِ 


- ليكن معنا القطم المكافئ / وخطّ التماسّ 0 في النقطة © من هذا القطع للمكافئ. 

المطلوب هو إيجاد خط آخر مماسٌ للقطع المكافع بحيثء إذا كانت 4 نقطة تمامته وكائث 
ع ذوابيد 1 اط _ ء 

2 نقطة تقاطعه مع 7): تكون النسية سح د معلومة. 


تحليل: لتكن النقطة ر وسط الخط 4)؛ يكون الخط 2ر قطرأء ويكون 82 و ©4, 
اتجاهين مثراققين» ويقطع 27 القطعَ/على النقطة 8 وسط 57 (انظر الشكلين ١-٠١‏ 
أو .)5-٠١‏ 


إذا كان 6 - #ء يكون حينتذ :24-76 (انظر الشكل .)1-٠١‏ تكون الزاوية 7ه 
قائمة» لأن 24-770: فيكون 257 عندئذ محورٌ "/ء وهو معلوم؛ فتكون النقطة 7 
معلومة. وخطٌ التماسَ المطلوب هو خط التماسّ الثاني الخارج من 2 وهو مساو للخط 
0؛ فتكون النقطتان 4و © متناظرتين بالنسبة إلى المحور 272. 


١-١٠١ الشكل‎ 


الشكل ١٠١-؟‏ 


إذا كان © ع لء يكون 20 عب 2ك وتكون الزاوية # قائمة. الخط 70 معلومٌ؛ واتجاه 
27 معلوم؛ لأن 277 مواز لمحور "ثء فتكون الزاوية 558 معلومة. 


لنخرج من 4 الخط الموازي لمحور '7» فيقطع الخطٌ 07 على النقطة #» ويكون 
26س فيكون 0 4 -208. إن شكل المثلث 214 معلومٌ» فتكون الزاوية 
قت عم 


8 معلومة» وتكون الزاوية 204» بالتالي» معلومة أيضاً. ولكن النسبة 2-756 


معلومة» فيكون شكل المثلّث 024 معلوماء ويكون الخط 4 عندتذ معلوماً. وتكون )ب 
نقطة تقاطع 4 مع "اء هي التقطة المطلوبة. 


1- تركيب: يلتقى محور 7 بالخط المعلوم 02 في النقطة 4. لتكن 2 نقطة على محور 
7 بحيث يكون: 2 - > (انظر المناقشة) ولتكن 5 نقطة على الخط 67 بحيث يكون 9 
02-. لنخرج من © الخطّ الموازي للخط .575 وهو يقطع المحور فيقطع إذأ / على 
النقطة 4.. لتكن النقطة 8 وسط الخطٌ 04. ويقطع الخطء الخارج من 8 على موازاة 
المحورء القطع 7 على الاقطة 8 ويقطع الخط 07 على النقطة 5؛ فيكون 779 قطراً 
ويكون 14 خط للترتيب؛ فيكون 24 خط التماسّ الثاني الخارج من 7. 


الشكل ١-١١‏ 
لنبين أ 4ك -. لتكن النقطة 34 وسط كء فيكون معنا 734//17©: فإذا 
2 
77 /ل فل ولكر؟ 81/57 فيكون المظّثن 227 و .034 متشابهين» فنحصل على: 
ع هه 
061 اك 


نستنتج من ذلك أن -7- 2 ٠‏ فيكون المتلثان 260:4 و 0542 متشابهين ويكون معنا: 


ل 
مناقشة: يكون للمسألة حل وحيدٌ إذا وجدت النقطة كر. 


إذا رمزنا ب 7 إلى المسافة بين © والميحورء فإن الشرط الضروري والكافي لوجود 


»© هو 82> ؛ ولكرة 22 - > ء فيكون هذا الشرط معادلاً ل -42-<2ء أو أيضاً ل 
ع ع 


دنه < 2»: حيث تكون © الزاوية الحادة المشكلة بين خط التماسَ 70 ومحور القطع 
8 

المكافئ. يؤمّن هذا الشرط وجود نقطتين 8 و 2 تتطابقان عندما يكون ©منزه- 2 ؛ 
28 

وتتوافق كل نقطة من هاتين النقطتين مع حل واحد للمسألة. لا يُشير ابن الهيثم إلى إمكانية 

وجود حلين. عندما تكون النقطة © في رأس القطع المكافئ؛ تكون النقطة 7 متطابقة مع 

هذا الرأسء فلا يُمكن القيام بالعمل بالطريقة نفسها. إذا كانت 7 نقطة التفاطع بين خط 

النماس المطلوب 4 وبين المحورء وإذا كانت 2 مسقط 4 على المحورء يكون معنا /3 

- إذأ النسبة 2-2-7 ١‏ 

7) ح-» فتكون إذ 26 معلومة وتكون الزاوية 2477 معلومة؛ فترجع 

المسألة إذأ إلى المسألة 5٠‏ من المقالة الثانية لأبلونيوس. لا يتحدّث ابن الهيثم عن هذه 

الحالة؛ ولو تصور هذه الحالة لأمكنه أن يجدها بدون فاتدة لأنها سهلة. 


الشكل ١١3-؟”‏ 


5- المعطيات هي: القطع المخروطي "7 (القطع الناقص أو القطع الزائد) ذو المركز 
27» خط التماسّ 28 في نقطة 8 من'7» ونسبة 2. 

8 
مسألة: أخرج خطأ ممامتا للقطع المخروطيّ '7؛ يقطع 78 على النقطة 7؛ بحيث يكون 


2-6 > (تكون 4 نقطة التماس). 


تحليل: إذا كان ج الضلع القائم المُرفق بالقطر ‏ المارٌ بالنقطة 8رء يكون معنا: كك 
4 

قى#--_ 

2 


وهذه النسبة معلومة. 


الشكل ؟١1-؟‏ 


نفترض أنْ خط التماسَ 274 معلومٌ؛ لتكن م نقطة التقاطع بين 24 و 2هء وليكن 4 
بحيث يكون 14 // 81. يكون معنا: “زاغ - طبع . 11 و 141 -ع (القضية 7 من المقالة 
ا 4 


الأولى» "المخروطات"). فنستنتج من ذلك أن ا 
لنخرج 777 بحيث يكون 77/7 // [ل» (وتكون 37 على 47 )؛ ولنخرج 42 بحيث يكون 


لك // ص ء (وتكون 2 على 277). يكون معنا +20 2 00 


2 كالك 1_ 80 _ منللة ؤ. عندكة الت ١‏ ل الل 
]7 اتح - 

ع 1 و م اتوي | ويم * تنج على التوالي: 777 

طق 1غ رن علك _ 80 _ الل فنحصل على: تعد 

ل 27 7ت 7 714 2م ”5 


ليكن ,: الطول المعرئف بواسطة المعادلة كك فيكون معنا: 
34 


0 7غ - اله . 


88 _ هط _ هم _ هط _ ترورر 


1727 كلل كار 


يكون معنا عندئذ: :1إة سح إرة - الال :؛؟ ولكن 20 


ونستنتج من ذلك أن: *88 - /نك»:. 
إذا كان القطع الزائد 76 » نتناول القطع الزائد .26 ذا المحور المستعرض 2/77 والضلع 


القائم بم » بحيث يكون. 1201-2 ؛ وإذا كان 7 القطع الزائد ع » نتناول القطع الزائد 


ذا القطر 7م والضلع القائم ,©. يمر .2 (أو رع) بالنقطة 4 على القطع "7 المعني 
83 
بالأمر . 


سال لعنلن 


يكون معنا 777 // 28 وتخرج 75 بحيث يكون 25 // 877(تكون 5 على وربج)؛ 


عندئذء من المعادلة 82ير - موري أن 2مبر - مبر بر وأن :ث3 - ورب بجع » فيكون: 


* إن القطع ,26 (أو ,ع) المعرّف على هذا الشكل مشابه للقطع المعلوم (انظر الملاحظة 4» ص. ؟؟١)‏ 
حل 


_ لظ _ الك و لصم - م7 الك . 
صخ تبر 


حك 


1 7 فى ٠‏ “للك _ 1ع ا 0ط الط_ الك / 
لنضع 4772 - ع27مرء فيكون 20 - ك؛ ويمكن أن نكتب: ‏ -- كه 
4 عم * 7# عبر 6 لز 


فنستنتج من ذلك أن 07 10م - طرق [413 - 28ل رو فيكون معنا من جهة: 22 _ل, 


َّ 2 
ويكون معنا من جهة أخرى: اللظ_ للك -_/, فنحصل على: 72( 17- 252 /. 


2 جل 2« 
ولكن 52م - 882 - 7ن نه ء فيكون ‏ 012- اللا ر 0 سك 
ونستتج من ذلك أن: .41 242-242 :20» ولكن معنا فا الفرضيات: + - 2 : 
فتنحصل على: ‏ ن"-0 2 
ونحن نعلم أن: 7752 - 27نز./:جرء فنستنتج أن: 5-0 0 كد ؟ ولكن: 1142 - عاذر» 


ليكن 70 - ثرء فيكون معنا 302-14 » فنحصل على: 41 - 52 فيكون 


7 2717 
4م و 4#لازن اللذان لهما الزاوية المشتركة /2»ء متشابهين»ء فتكون ازاوية: 
ل م 


78 - 8817 - 4877 - 7746: زاوية معلومة. وهكذا يكون معنا 07 
6 


0 - (زقظ دعن 


أيضا على ,76 أو رع حسب الحالة المدروسة. 


'' بين هذه المعادلة أن ع >ع وأن 3/0 > لق ؛ إذا كان عم دج تكون 0 في 7؛ وإذا كان جم < ج يكون 770 < 3/27. 


1١ 


2 ع 
فإذا كان الخط 870 ذا طول وموضع معلومين؛ تكون النقطة 4 إذأ معلومة» وتكون 
الزاويتان 27 و 227 معلومتين أيضاء كما تكون الزاوية 77757 المساوية للزاوية 


إذا وُجد خط تماسَ يحقق شروط المسألة فإنه يُشكل مع القطر 87 زاوية 777 
© محددة استنادا لمعطيات المسألة؛ وهذا ما سيُحدّده ابن الهيثم في بداية التركيب. 


-١*‏ التركيب: خطّة العمل هي: 


ا) رسم شكل 3471# مشابه للشكل 3/5024 لنحصل على © 
04- الال . 


ب) البرهان على أنه إذا كان خط التماسّ 57 يُحقق 75# - © يكون معنا 


24_ء 
02026 8 
ج) المناقشة. 


) لنأخذ فرضيات القضية :١7‏ 


+ قل 4 4 - زاوية الترتيب» النسبة > معلومة» ولنأخذ خطين 3/1 و .77 
6 2 8 
بحيث يكون 25 -1., ونأخذ شكلين - القطع الناقص ,ع وفرع القطع الزائد ,726 المار 


بالنقطة .7 - يكون الخطّ 47 قطرأ لهما (قطرأً مُجانباً في حالة ,26)» ويكون ,77 ضلعا 
قائماً وتكون © زاوية ترتيب. [ يكون ,726 و يع إذأ مشابهين ل ,26 و ,6]. 

ليكن 4 الخط المحدّد بالمعادلة كا حيث تكون 34 نقطة على الخط .1141؛ 
ونتناول الدائرة © التي تمر بالنقطتين 24 و د بحيث تكون إحدى القوسين 7/6 قابلة 
للزاوية ». ولنلاحظ أن ابن الهيثم لا يوضنّح إذا كانت زاوية الترتيب ترمز إلى الزاوية 
الحادّة أو إلى الزاوية المنفرجة. فإحدى القوسين 3428 من الدائرة © قابلة للزاوية » 
والأخرى قابلة للزاوية المكمّة للزاوية ». وتوجدء من جهة أخرىء دائرتان متناظرتان 
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بالنسبة إلى الخط 2؛ ويُمكن أن نأخذ تلك التي تمس القطع الناقص رع في النقطة 34 (أو 
الفرع الثاني من ي26). 

يقول ابن الهيثم إن القوس القابلة للزاوية © تقطع القطمّ المخروطي (,# أو ,726) "على 
تصاريف الأحوال"؛ وهذا غير صحيح كما يُِيّن ذلك ابن الهيثم نفسه عندما يتفمّص لاحقا 
الحالات الخاصة في الفقرة المكرّسة للمناقشة. 

لتكن 8 نقطة التقاطع ولتكن 77 إحداثيتها العمودية على 14. نحن نعلم أن 
+147 - » - 5237 ؛ فيكون المثلثان 3477 و 1417 متشابهين ويكون معناء لخلط _ خفلة. 


- 2 
أو ُضا: 34 417ة - 2 #ودء فيكون من ذلك: 85 طللة _ طلط 11 


!| ا 


١-١ الشكل‎ ١-1١ الشكل‎ 


وتوجّد إمكانية أخرى للقوس القابلة للزاوية ©» وهي أن يكون خط التماسَ في النقطة 
موازياً لخط التماسْ مع ,© أو مع ,26 في النقطة .2. 


5-١١ الشكل‎ 7-١١ الشكل‎ 


ويكون معنا من جهة أخرىء بما أن نقطة موجودة على رع أو 3: 


1 لله 0 (معادلة القطع المخروطي). 


قل 


يقطع الخطٌ الخارجٌ من 2»: والموازي للخط #بزء #/مةعلى النقطة كر ؛ الزاوية 14ن2 
معلومة لأن 27537 - © معلومة والزاوية 57427 معلومة (لأنها مُحدّدة بالنقطتين 
المعلومتين .7 و 14 وبالنقطة 8 التي هي نقطة تقاطع القطع المعلوم ,6 أو ,76 مع قوس 
من دائرة معلومة). ليكن ‏ /لة-©. 


لتعد إذاّ إلى القطع 280. لنرسم خط تماسَ يُشكلل مع القطر 58 زاوية مساوية 

للزاوية 537؛ لتكن 4 نقطة التماسَ و 7 نقطة تقاطع خط التماسّ مع القطرم؛ 

حيث يكون 14 خط الترتيب. تحثد النقطتان /1 وَ # كما جرى في القضيّة ؟1: كما 
بواسطة : . 0177 _ 4هة_ 6 


7ل - ماط - /إلاط - الال دع . 
8771 _ 


1 
| 5" 
. 177 كط 47 41 : 
. معنا ذا طط لله للك اللتستطم] اتتططت- ! لكننأا ‏ نسئتت- . تشايه المثلثات: 
فيكون 7 جص صر ابعص قل 6 مل ١‏ 
77ل ‏ كة ‏ 7 795 زر . 7 7م 26 : 
الالسلهشاءدك 6 ال-2 لل ما-تل. لل 3 3 سس سمح اللتسا الى 1 معنا عندكذ: 
ساح حر د حم د بد فيكون با ي :ات ل ل . يكون 


المثلثات اقل 03/577 آطف 387 و 147 متشابهة. ونحن نعلم أن: 


الا كة_ لالظ كللطة_ 117 847 _ عطقة _ 1 


2 ام 1‏ مع رز بجر عي ا ” 


طوس ٠.‏ ام كر . كأ 6 أ 8 لاك طخلل - 4ط بار 2 
لسللبم 0121ة”كتتت | /لككتتكتن| اسن حت للش للا لدم سيم جح امال : 
و 3 .ا و 77 كر ل 40# و 14 باركر لعن 
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ع الح كم ل كه 1 ني عر لل 1 امه انلك 1 ني . 
لنأخذ يه بحيث يكون: 2 ء فيكون معذا: يرل --. ولكن سدكت لء فيكون 
1 30 


24 


2 - 77 يو وبالتالي: - 


اا غلم _ 177 :11 #ممر 2هلم . 
إن جهة آخر 7 برص صر لورصير يي 782 ل 


الله 482 
5 ولكن: 2 برج - >م» فتحصل على: 82م - وبر ن. 
1 0 


لتخرج (كما فعلنا في القضية ؟١)‏ الخط 75 الموازي للخط ©رم؛ فنحصل من 
82 - مه رع على 7/272 - «/7ز م27 وعلى 7:2ز - ترز عن . 


2 
يكون معناء من جهة أخرى؛ 1801 للة _ :8 _ 316 800 _ 2152 فتحصز | 
0 جل 2م ربز 07 22 على 

07 5 : اه 007 _ اله _ الل ؤى. 
224 . ونحصل من 42خ - #بز بز0 ---2---»: فيكون 
5م م على 0 - ا 

2 2 
8 [د0 - ملق إل - وزنز و على كك - 2 بك 

كع 


هكذا يكون معناء 'ل4_ 232 42 42, وبالتالىي 46-429 فتحقئق النقطة 
وهكذا يكون معنا:. احاح حلء وبالتالي 0# جم 4 
الشروط المطلوبة في هذه المسألة. 
مناقشة المسألة: تعود هذه المناقشة إلى دراسة وجود النقطة #رء نقطة تقاطع ,26 (أورع ) 
مع القوس © القابلة للزاوية » والمحدّدة استتاداً إلى الخطين 34 وَ 347. لقد فرضنا 


2 - بك يقول أبن الهيثم "ونجعل أصغرهما قطرا للقطع الزائد". فإذاً: 


إذا كان ع > ع» نأخذ ,141 كقطر للقطع ,26 (أو رع ) ونأخذ كوتر للقوس © » وهذا ما 
فعلناه في كل الأشكال. 


إذا كان ع > ©» يكون معنا ,341 > +3/4» فيجب أن تأخذ 1//ز كقطرء وهذا ما يرجع إلى 
تبديل الحرفين 2 و 2 في الأشكال. ولكنٌ الاستدلال المتتبع ف في التركيب يُصبح غير 
صالح. 
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يوضتّح ابن الهيثم بعد ذلك كيفية اختيار القوس © القابلة للزاوية » ؛ إذ إإنّه توجد أربع 
أقواس ممكنة وفقاً لكون ه حادّة أو منفرجة؛ أو وفقا لأخذ نصف المستوي 1 أو نصف 
المستوي 11. 


ومهما كان اختيار القوس المعلية بالأمرء في حالة القطع الزائد ,74: فإبها تقطع ,24 
على نقطة لأنْ 34 توجّد خارج الفرع الذي يمر بالنقطة 2» في حين أن 5.توجّد خارجه 
(إذا الترضا أن 27/ة > ,147). 


ونختارء في حالة القطع الناقص,ي؛ نصف هذا القطع الذي يجعل فيه خط التماس' .77 
الزاوية 57 حلة. وخط التماسْ مع القطع الناقص في النقطة 34 هو ,كف حيث 
يكون :3/7 || .31. 

ليكن ”301 بحيث يكون 357 - 2546؛ "341 هو خط تماسّ مع القوس القابلة للزاوية 
المنفرجة ». وتكون هذه القوس داخل القطع الناقصء في جوار اللقطة /لادء والنقطة #إر من 
هذه القوس هي خارج القطع النافص؛ والقوس المعنية بالأمر ونصف القطع الناقص لهما 
نقطة مشتركة وحيدة هي 28. 
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إذا كان 3 المحور الأصغر للقطع الناقص ر» يكون ,41 عندئذ'' قطرا ل 6 ويكون 


© و © متماسين في النقطة 34. وإذا تناولنا المحور الكبير 77 للقطع الناقص والوتر 72 


الشكل 1ج الشكل ١_١‏ 


المفصول في الدائرة بالزاوية 75342 التي هي منفرجة لأنْ 77 > كرقء يُميّز أبن الهيثم بين 
ثلاث حالات: )١‏ 82 -11 ؛؟ ") 72 > 710 ؛ ؟) 72 < 117 


الشكل 7١-م‏ الشكل 1-١١‏ 


'' هذا ما يفرض أن يكو لظ _ 1 1 فيكرن 01-6 
2 ظ# 


١١-١7 الشكل‎ 


يتقاطع رع و © في الحالتين الأوليين» فتكون # موجودة. ولا تكون # موجودة في الحالة 
الخالثة, 


وإذا كان 347؛ قطررعء المحور الأعظم'' لهذا القطع» تكون النقطة ير خارج القطع 
الناقص. 


١١-١ الشكل‎ 


إذا كان م -ء »ء نعود إلى القطع الأولي 207 أو ) : إذا كان القطنُ 877 المحور 

السُجايب لي أو محور 6» تكون المسألة مستحيلة (وفقاً للقضيتين 74 و ٠١‏ من 
المقالة الثانية). إذا لم يكن القطر' 877 محوراًء يقطع خط التماس في 8 هذا المحور على 
النقطة 2ء ود ن خط التماسّ الثاني الخارج من 8؛ أي 8,4؛ مساوياً للخط 87. 


'' هذا ما يفرض خ< /. 


١1 


دراسة القضيتين 1١١‏ و١‏ 


المعطيات: قطع مخروطي 7 2 أو ع) مركزه بء خط التماسَ 87 في نقطة 8 من'1 
والنسبة 2. 
8 


مسألة: المطلوب أن خرج خطأً مماسّاً ل 7 يقطع 89 على النقطة 2؛ بحيث 
يكون معنا كن - >ء إذا كانت 4 نقطة التماس. 
هر بي * 


يتميّز القطع '7 بالقطر 4- 2.18 بالضلع القاتم ‏ المرفق به ( +-2) وبالزاوية > 
التي يشكلها 78 مع الاتجاه المرافق» وهي الزاوية التي تسمى 'زاوية الترتيب" (توجد 
إمكائيّكان وفقا لكون » حادّة أو منفرجة). 
وهكذا يكون معلوماً في هذه المسألة: الخط 9 بوضعه وبطولهء النسبة #-4»ء 
1 
الزاوية + والنسبة 7 
لدلاحظ أن ابن الهيثم لا يتناول ٠‏ في الحانة التي يكون فيها 7 قطعأ زائداء سوى الفرع 
الذي يتضمّن النقطة 8. 
ولقد قصد ابن الهيثمء في القضيتين ؟١‏ و ١‏ أن يُبيّن أن المسألة ترجع إلى رسم خط 


١م‎ 


)١‏ إذا كان خط التماسْ في النقطة 4 حلا للمسألة» وإذا كان يقطع القطر 588 على 
النقطة م ويقطع القطر المرافق له على النقطة بده فإنٌ الزاوية 77277 معلومة لأنّ المثلث 
عر مشابه لمثلث يُمكن رسمه استنادأ إلى معطيات المسألة. 

يتناول ابن الهيثم في التحليلء لاستخلاص هذه النتيجة» المثلث 70/4 المشابة للمثث 
#نعل» كما يُقتم» في بداية التحليل واستتاداً إلى المعطيات» رسم المظثين 84000 و نآنك1 
المشابهين للمثلثين 7/04 و /521. يكون معنا حينئذ 247 - 758 - ©ء وهذه الزاوية لا 
تتعلق إلا بالمعطيات. 


١7١7 الشكل‎ 


يُذكر ابن الهيثم بأنناء وفقاً للقضيتين 57 و 54 من المقالة الثانية» نعرف كيف نرسم 
خطأ ممامئاً للقطع'/ بحيث يكون ميق - و . 
م بن يبي أنهء إذا كان 729 -9»ء فإِنٌ خط التماس يُشكل حلا للمسألة: أي أنه 
يُحقق المعادلة: 2-24 . 
28 سج" 
ملاحظات: 
)١‏ إذا كان القطع ' دائرة؛ مع العلم أن خط التماسَ في 8 معلومٌ مهما كانت النقطة 4, إلا 
إذا كانت 4 في '8 على القطر 28 فإنّ خط التماسَ في 4 يقطع خط التماسّ في 8 على 
النقطة 7 ويكون معنا 1-24 فيكون 1-5 
هك س2 
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١ 2-١١ الشكل‎ 


؟) يكتب ابن الهيثم 'نخرج اد على استقامة في جهة د» فهو يلقى حب » فليلقه على نقطة 
ف "". وهذا صحيح في حالة القطع الزائد إذا تناولنا فرع 76 الذي توجد عليه النقطة 8. 
ما في حالة القطع الناقص (وفي حالة الدائرة أيضا)؛ فيُمكن أن توجّد لدينا عدة أوضاع. 
ليكن "00 القطر المّرفق ب '8278. إذا كانت 4 في © أو في 0: يكون خط التماس 
موازياً ل 87؛ فلا تكون 7 موجودة. وإذا كانت 4 على القوس ©7 أو على القوس 
'0ء تكون 7 على أمتداد 47 من جهة 7؛ والنقاط التي تدخل في الدراسة هي بالترتيب 
إى ص مرو يء 8ء ص. ولكن إذا كانت 4 على القوس "2 أو على القوس ١‏ 7 
تكون النقاط وفقاً للترتيب 2؛ ء 8 و 8ء #رء . (انظر الأشكال لاحقاً). 

إنه من المحتملء إذأء أن يكون ابن الهيثم قد فرض 24 على القوس١286.‏ ولكننا 
نلاحظ أن الاستدلال صالح لكل موضع للنقطة 4 غير مطابق ل © أو ل "20» بشرط أن 
نأخذ الزاوية م - 282 - 2870 ك 'زاوية ترتيب". 

وإذا كان هناك؛: من جهة أخرىء نقطتان 4 متناظرتان بالنسبة إلى النقطة /ء يكون 
خطا التماسَّ الخاصتان بهما متوازيين وتكون النقطتان 7 المرفقتان بهما متناظرتين بالنسبة 
إلى النقطة 7 كما تكون النقطتان 77 المرفقتان بهما متناظرتين بالنسبة إلى النقطة 7. 


'' انظر ص ؟؟5, 


ويكون الطولان 20 المرفقان بهما متساويين» فتكون النسبة 5 هي نفسها للنقطتين 


د 24 0 24 
المعنيتين بالأمر ؛ وكذلك ١‏ النسبة <- , 
لمعنيتين بالأمر؛ و هي الحال بخصوص النسبة ور أن 0 5-7 


وتكون هذه النتيجة مُحقّقة في حالة القطع الزائد وفي حالة القطع الناقص أيضاً. 
وهكذا يوجدء لكل نقطتين على 7 متناظرتين بالنسبة إلى النقطة ء خطا تماسّ متوازيان 


مُرفقان بهاتين النقطتين» فيكون معنا نفس الزاوية © - 7/27 ونفس النسبة - 


وهذا ما يبيّن السبب الذي جعل ابن الهيثم يتناول فرعا من القطع الزائد فقط أو نصف 


0 ار 
3( يُدخل ابن الهيثم » انطلاقاً من المعادلتين 7 1 ل العبارة 42-5 2# 
حيث تكون + معلومة؛ ولكن © غير معلومة 5 4 غير معلومة. كما يُدخل العبارة 


2 ص 
؟--2 - :دء حيث تكون ب معلومة لأنّ # و 278 معلومتان: وتكون 4 أيضا معلومة. 


3 
01 8284 قلة 
م ى 7 
« كذ من )١(‏ 
ف و- نه 8ل (أو و- عرع عرد لأن م1 -ع271) 
: 4ش أي أن 
- 882 ؛ "يي الل 
0( ةي اي 1 
11 2 


ما هي فائدة إدخال >: 9 و 4 التي لا يتحدّث عنها ابن الهيثم بعد ذلك؟ وقد لا يتطلب 
الحساب المؤدّي إلى )١(‏ و )١(‏ أكثر من عدة سطور بدون استخدام > أو + » ولكن 
معالجة النسب تستلزم غالباً إدخال مثل هذه المقادير. 
5) إذا رمزنا ب 4 إلى /88ء قطر القطع', (7 أو ع).» و ب 4 إلى الضلع القائم المرفق به 
وإذا رمزنا بِ 4 إلى القطر "00 المرفق بالقطر “88 ء و ب “4 إلى الضلع القائم المرفق به 


إن هذا لا يكفي لتعريف ,74 أو ,يء ولكنّ من الواضح أن ابن الهيثم يفترض 
بالإضافة إلى ذلك أن القطر المرفق ب 97 مواز لب 58 لأنه يأخذ زا كخطً 
الترتيب للنقطة 4 (غير أن عن /|/ 878). 


يكون القطع ,76 ( أو ,)» نتيجة لذلك» مشابهاً للقطع "7 (76 أو ) المعلوم في المسألة. 
5) يُقدّم ابن الهيثم» في القسم المكرس للمناقشة» توضيحات حول الأعمال المساعدة التي 
تدخل في المسألة مع © © . وهو يتفحّص عدداً من الحالات الخاصّة عندما يكون 7 
قطعاً ناقصاً. ولكنّه لا يُعالج مسألة وجود خط تماسّ مُحقق لشروط نص القضية: هل 

9 
يكون للمسألة المطروحة حلء لكل قيمة معلومة للنسبة ©؟ 
8 

الدراسة التحليلية للمسألة: 
أ) ليكن' 7 قطعاً ناقصاً ذا مركز 8 ء وليكن '88. قطراً. 


لنأخذ نقطة ير على نصف القطع الناقص '2280). لنضع '88 - 24 و 5 +» حيث يكون 4و 


ك4 


الضلع القائم الخاص _ر/ معادلة القطع الناقص المنسوبة إلى المحورين 114 و 328 هي 


1١ 


#ر عب 2 إذا كان "هر خط التماسّ في 4رء يكون معنا : مي 7 - 882 . لتكن 
:2 
دك * 


(,بر,ع) إحدائيتا النقطة ير؛ يكون معنا ,رج > 0 و 5- 


١ الشكل”ذ-5‎ 


كون معنا أيضاً مر يه- 4# غء فيكون ص -20*. معادلة خط التماسَ في 4 هي: 
رم جاح ربردا بره والنقطة 2 على هذا الخلطل لها الإحدائية الأولى ّ فيكون: 


4 
رس رمه 30 2 _- 
ير جل( يخ ريرح ملظ 
1 21 
د« تم _6-- وورسع لها نفس إشارة ير). 
1 2 24 ) 2 


0 هك _ طق 4 ارد 2 قشرعة _ هشر ع 
يكون معئا؛ ---2: فتحصل على ---2- ,صم - ح لرار؛ 
18 ل سر ارا 4 2ه 8 


0 5 2 2 ع 
ولكن ص د ووم ل 4ر27 - 3 زط + 13 ار اج وو لاا اك اق نر 
2 


كف 1 
- [ © قمه.ر | 57 2 - ثررة يل يعر اط 0 
مع 2-2 عندما تكون 4 د 830 او > عندما تكون 4 د :80 
يكون معنا إذا: 4 -[ همه | 3[ + - ةرو جم + ا ولكن كح ترج + شرع جه 


4 


اليل 


فيمكن إذا أن نكتبء إذا افترضنا أن ,«عد0 وإذا وضعنا +2 - 4 مع + > 0: 
1 

شع تعومع رع ارلا 21- ريل جد _ 14.56 4141-24 +1 2 

ع 2 برعل دري رع +1 


وهكذا تلكتب المعادلة للمتغير : 


رج +1- 
و 4 


6 2ج 
)ع( 0 -1-جتريوومة, زعز2 + 3ر| غ جد زع ؛ 
8 8 
2 2 
ويكون مميّزها هلك )[ ]عم » وشو موجب ومساو 5 0 
8 8 


1 2 عي 7 7 2 40 
عندما يكون 1-5 أو ع. وإذا أخذنا بعين الاعتبار أن: - »تع )وجل جك بك ا 
8 هم ع 


- 


5 ل 5-2 5 مهأو + 5 2 م ام 3 
نرى أن ل تنعدم عندما تأخذ النسبة 27 إحدى القيمتين بم و 734 » كما تبقى ‏ موجبة بين 
هاتين القيمتين؛ وتوجد القيمتان 7 و 2 في الفسحة [34 ,:]. فيكون للمعادلة (+) جذران عندما 


يكون 34/. > - > «/.ء ويتطابق هذان الجذران مع طرفي هذه الفسحة. ويساوي جداؤهما: 
3 


وهو سالب عندما تكون النسبة 2 بين 7 و +/؛ فيكون للمعادلة (,) عندئذ جذرٌ موجب ,؛ 


يُقابله حل إ4ر على القوس ©7726 وحلّ *4 على القوس .22©١‏ وإذا كانت النسبة > » بعكس ذلك» 
8 


في الفسحة 77> > «/. وليس بين 1 و +/.» فإنٌ لجذري المعادلة (0) الإشارة نفسها؛ 


ويجب أن يكون نصف مجموعهماء ©2252 » موجباء لكي يكونا مقبولين. ويعني هذا الشرط 
6 


2 
أن >< كول إذا كان ه < > وأن > 4ل إذا كان م > 5 ؟؛ ويكون معنا في هذه الحالة 
8 8 
حلان ,2و + يخصان نقطتين على نفس القوس 80 و .30١‏ 


15 


وتصبح المعادلة (») من الدرجة الأولىء في الحالة الحذّيّة التي يكون فيها ع- جل.: 
1-0- غجووه.رعة؛ فيكون ,كل فلا نحصل على حل إلا إذا كان ل ( 1-8) و 
ع ومع الإشارة نفسهاء أي إذا كان يخ < : عندما يكون » < 5 أو إذا كان يم > ] عندما يكون 
م > © . وإذا كان ج - “اء فإِن المعادلة تنطلب مم-: ء وهذا ما يجعل ‏ غير محثدة؛ ويكون 
القطمٌ الناقصء؛ في هذه الحالة؛ دائرة ويكون 2 - ؛ إذ إن خطي التماس الخارجين من أئ 
نقطة متساويان دائما. 

وتصبح المعادلة ()؛ في الحالة الحثيّة التي يكون فيها 5-اكه-| ممصقد رز عي )إن 
والحلّ+ -0 يخص النقطة ره رأس القطع الناقص. 
ونحصل بالحساب على: ور #ككا : حفن 
مع 2م دان ثوزة. 4 - 2(2 + ]) - 2غ + هيخ ومن . 214 +1 . 


ب) ليكن, فرعا من قطع زائدء وليكن'ورور-/# ء م الضلع القائم و -7. 


الشكل ١5-1‏ 
يكون لدينا معادلة فرع القطع الزائد: كط مع > 


يكون معنا أيضا 22 81 - ١2882‏ 17 >0 882 >0 و15 127 2 زا [؛ 271 < ١0‏ 82 <0ء 


١7 


. 2 7 2 
فنحصل على سف و مر نط 


#د4 3*0 
وتكون معادلة خط التماس في 4: ,ير- بر- 0 <) ؛ ويكون 
1 
مد ب قعر يزع 7 
4 5-5 مه 5و 5 انك ل وى . ب .4 م لد 
كدبرت دوه بقوع قد لشعسسسس قري إذاء 539-»ع). 80 
وح بدح بره ولق د ورج ود ب سخب فيكون إذا: 6-2 
( 80 لها إشارة ,بر). 
*د(,*- 6 
1 1 
يكون معناء. 47/87 - لل4 41 ع 21 .مي - ويرء فتحصل على 
78م ردر.ع/ 
مشرحة_ هدر ء 
|وطا.4 8 ع 


2 232 
ولكن *45 - يمومه. صل يه - 2لم + 72م د وومو تق | ربو 2- ) مك مر 
2 2 


1 1 


1 


- | » 5مه. بعد | رز | 2-2 ةع + 2 الك 
* 


. . 2 7 
فيكون ج5-[هوم. بعد |رمر| 2-2 + 0 5 مع ات بر ع رع 

000 200 272 2 
وإذا وضعنا !”اي يكون معنا؛ © _ ©2/2.505- 4 14 ون من مع ترج د 1-47 


3*0 ع 1-2 2 د4 


وهكذا تلكتب المعادلة للمتغير : 


2 
(عم) مس رك عمد بعة ف[ حي ) 1 
8 8 
ف 2 َي 
ويكون مميزها : د-| كد[ عدي ]مقعم ا 0 
58 8 
2 3 0 ك 
وهو موجب ومساو ل وتومم تر عندما يكون ]1 أو 7 وإذا أخذنا بعين الاعتبار أن: 
8 


2 4 8 2 7 
تمه ج02 +2 .4 سالب عندما يكون > -0: نرى أنّ / تنعدم عندما 
8 8 58 


١ 


تأخذ النسبة جك قيمة وحيدة بر > 0» محصورة بين 0 و /. ولكي تكون 1 موجبة يجب 
ويكفي أن يكون ً ببل.؟ فيكون عندئذ للمعادلة (++) جذران يتطابقان عندما يكون 
>- .. وتكون إشارة جداء هذين الجذرين مطابقة الإشارة د وعندما يكون 
>>1» يكون أحدُ الجذرين موجباء فنحصل على حلين 4 و ', للمسألةء حيث تكون هاتان 
3 

النقطتان وفقا للترتيب على القوسين 22 و .872١‏ وإذا كان معناء بعكس ذلك» >2 > سل 
يكون للجذرين إشارة » ومع » فلا يوجد حل إلا عندما يكون » < 2. 


وإذا كان ع - فإن المعادلة تتطلب >>1. ونحصل بالحساب على: ,م حل 
8 


2 


مع 2" ح يم تمزو. ع4 + *(1- ع1) -1+ ع2 وم». 12-21 . 


ويوجد حلان عندما يكون - > #/.ء وهما على القوس 227 إذا كان 1> 22> وي.ء 
8 8 
ولكن عندما يكون > >1 فإِنَ أحد الحلين يكون على 57 بينما يكون الآخر على .32١‏ 
8 
3 1 3 كٍ جمس 
وإذا كان >- #/ه. نحصل على حل مزدوج؛ وإذا كان > -1 يوجد حل على القوس 22 
8 8 

؛ أما الحل الآخر الذي يخص + -0» فهو يتطابق مع النقطة 8 (هذه هي الحالة 
المتركيّة). 

لقد كان هدف ابن الهيثم أن يُبِيّن أن حل المسألة المطروحة هنا يُستخرج من القضية 
٠‏ من المقالة الثانية من كتاب "المخروطات": إخراج خط تماس» على قطع مخروطي 
معلوم؛ بحيث يُشكل مع المحور من جهة القطع المخروطي زاوية مساوية لزاوية حادة 
معلومة ,©. تكون القضية 50 قابلة للحل في حالة القطع الناقص لكل زاوية حادة؛ أما في 
حالة القطع الزائدء فلا يوجد حل للمسألة إلا إذا كانت الزاوية ,© أعظم من الزاوية الحادة 
المشكلة بين الخطّ المقارب والمحور. 


يكون القطر الذي نتناوله هنا قطرأ مُجانباً 578 يُفترض أن يكون مختلفاً عن المحور 272. 


1١ لا‎ 


يقطع خط التماسٌ المطلوب 2,4 على النقطة 2 خط التماسّ في 8 ويقطع القطر 18 
في 2. 
يُبيّنَ ابن الهيثم في التحليل» مُستخدما الرسم المساعد المدروس في بداية التركيب» أنّه إذا 
كانت النسبة 2-6 معلومة» فإِنٌ الزاوية 258-© تكون معلومة؛ وهو يقول في 
ظ 


التركيب إِنّ ,و تكون معلومة إذا كانت © معلومة. 


لتكن م الزاوية التي يُشكلها مع 28» فيكون بين © (زاوية خط التماس عار مع 228 )) 
© (زاوية خط التماسّ م مع 2) وَ # علاقات مرتبطة بحالة الشكل وخاصنة بالزاوية 
> - 282 . 


الشكل ١ 1١-١7‏ الشكل ” 1١1-5١‏ ب 


و-م-مو ء ع حلة وه-م + هء » ملفرجة 


الشكل -١1١-١7‏ ج الشكل ١-1‏ د 
© د زكر + به) عر ٠‏ 2 متفرجة © قر + رو ؛ ج حاذة 


١1١م‎ 


د 


الشكل ١1-1١-ءه‏ الشكل 11-1 و 
8 - م - ب©؛ » ملارجا مسق وبق محل 


التحديد التحنيلي للزاوية © - /+ ,© 
إن تحديد 9 بواسطة ارسم مساغد تستخدم فيه المعطيات + لء ماو لكء قد يتطلب 


مناقشة لم يقم بها ابن الهيئم ؛ وهي معقندة ؛ ويظهر تعقيدها في العلاقة التي تربط بين 2؛ 


© و4 
إن لديئا: 
' قلقلل 117 الل 77 
)١(‏ ته بل صميو دوو د بر 


قيض غرفي يوق ؛ + 88 
ن سعنا إذا: 22 2 ع2_ و 59د 9ور- م - : 
بقرت عل ب لد 17 


للشكل ذءما 


لحنلا 


ويكون من جهة أخرى: 424 _ _2لة_, مع 547 - 758 - (9 +ع)-م ( حادّة أو منفرجة)؛ 
0007 صنو 
فيكون 247رمزو -(© +م)منزوء ويكون معنا: برم - 6هأة. اق و ورم 81 قل 
(© + م )قاة 1ع 
قه | على 8- 24 _ 000 © ا5 الى 8 لك _ ©[ ع هي ب )١١‏ 


ع 28 9ه (© )م 3 ور 6+ 


2 
على الشكل 82-72 - 472 + » فنحصل على ل ىكس :1م + :41 + 
+ ) 5112 


200 2 2 2 2 
َ 7ز _ © دك ++1. يكون معنا عندئذ: 8 (© 61 دل 6 اللدنقا بهاء 
7 (© + م) تزه 6ةه ‏ © صزو.يعم ((© + م) ضاة 


ُ . © دم) سرع + © “تنأو ع/ 06 
فيكون 22 (6+9 0ن 9 ف _ رم ر 206 
ج لطتو 0 


هذا الحساب صالح لكل موضع للنقطة 4ر على القوس 6 ( 25> >0) أو على القوس 
301 (ج> ع > 2). يكون معنا في الحالتين: مج > © >0 و 2 > ع + © دن 


مع ©-0-+2 كلو و ©ده-جح ‏ -]1. 
8 8 


حالة القطع الزائد 
إن لدينا: 


600 ع جه 417 ع - 8112-8882 جه 887 - 11 + - 3 [7] ) 


م 


و 2211-7 ٠»‏ 412 ع - 882 81 . 


2 
8 وى _ 1ق قلق 


2 7 


فيكون؛ كما كان في حالة القطع الناقص: 8م- 0 


1 © تلو د 539 11 511 
معنا أبيضا م - 87 ----- » فيخور 1 
ويكون 1 (© + 6)صزة فيكون م 88 (0©+م)صنه 


نستخرج من ذلك: 8م ميم- وير - 


١-17 الشكل‎ 


. ك2 لله__ 41 - © قنة كمأ د نان . ١‏ أ 
ولكن م م 21 (© هص ج من )١(‏ آن: 


2 2 
- مررع_ ههه ترردي_ار فطلي إدرري, 
8 


(© + ع) 102 (© + يم) لصزو 
قتحصا ثع_(هجمع) مة أ,_ © ممع 
علي 7ج ملصنوج ١‏ | 
اه ثم _(8 + عم) صنه- © صنه.ي الاك انك 
فيكون 2 شقزة. ع -(8)م ابه ممتة. ل" 


وهذا الحساب صالح سواء أكانت ح حادة أو منفرجة. 


تكتب العلاقة؛ بين ©؛ ع ؛ + و ك إذا كما يلي: 
8 


)1( 2 زوك . # ع (© + بم) ثهتةع + ها “هزة. + » 


حيث يكون م-1 في حالة القطع الناقصء ويكون م-1- في حالة القطع الزائد. وتصبح هذه 
العلاقة أكثر بساطة:؛ إذا استخدمنا الزاوية .© الثي يُشكّلها خط التماسّ المطلوب مع المحور 
الرئيسي للقطع المخروملي. لتكن 2 النسبة بين المحورين (51 ع>0)؛ وليكن م اظل 
زاوية انحدار القطر 87؛ تلكثب معادلة القطع المخروطي بالنسبة إلى المحورين 77نز وَ 377 


فيل 


بالفعل؛ كما يلي: *م- بل.م + 2.؛ ويكون ظلّ زاوية الانحدار للقطر المرفق ب 077 مساويا ل 


2 2 2 2 4 
->يم-. لتنحسب ج - -26» فنكتب 92م  -‏ كرتم بم ا 0422م ؛ 


2 226 2 1 122 
6 عَ 
وهكذا يكون: # -- ما لتك لتحت 107 
0 
ثم 
لخدف 1 1 0 م 
ولنحسب الآن الزاوية » عن طريق حساب ظلها: مس - © 18. 
- -1 صا # -1 
وتكتب العلاقة )١(‏ كمايلي: 
2 
ل (20 ومع -1). سك ع + 1ح (20 طاو.ه 2 صزة.ع - ©2 05 .(20 5م0ه ,ع +  )2‏ » 
6 
( 2 حل عه جأم) (م-20» +رم + )ملا زم + 0*© - زم - )م 
مع م2- ح مع 2 نزو ؛ 0 - 8 60524. 
(“ + ثم/ا م + ) (“ع+ ةما ”م + ) 
00 تم -1 (اتصع + تع 2م -1 
وهكذا نجد: دوروو ب 
م+1 6+ تر 
علا تمع -1 
ل ل 00 
+1 عل تر 
2 2 
6 لفك تاك 577 ع +1 -(2 -©)2 ومع( 2م - 1)» 


+ م كل 
مع مج:- م(م هي الزاوية المحصورة بين :112 و 218). 
وهذا ما تمككن كتابته» بعبارة أخرى: 
06 أوعدتث ف 2_ مم +1 


“م دشم ثير ذم -1 - ©0052 
وهذا ما يُعطي الشرط التالي؛ لكي تكون المعادلة ممكنة: 
الل امهف دا الس التفنادطا أو 1ه لبك _ توه توج 


بتم 2م 2مجم-]1 2مم-]1 2764م 27م 


ويصبح هذا الشرط في حالة القطع الناقص: 


1١7 


١ صشتعكء بك ء» عب‎ )١-5( 
عدكم كيم أمباقرر‎ 
بينما يصبح في حالة القطع الزائد:‎ 
2 2 2 
لكك الات 2< لك‎ )١-5ه(‎ 


“ددم العم 
ونتحقدق أن طرفي المتباينة المزدوجة )١-5(‏ يتطابقان مع :م و 34 الواردتين في المناقشة 
السابقة» كما يتطابق أيضا طرف المتباينة (1-5) مع يبر الواردة في المناقشة السابقة. 


إذا كان الشرط )١-59‏ محققاً ف حالة القطم الناقص » تُحدّد المعادلة (4) ز أوبة حاذة 
وإدا كان في قص ) زاود 


وحيدة وء فنحصل على حل للمسألة. 
وتكتّب المعادلة (4)»: في حالة القطع الزائدء على الشكل الآخر التالي: 
2 2م 20 
6 20 هله .مر - 00620 - 2 ومن » 


حيث تكون ,ه زاوية التي يُشكلها الخطّ المقارب مع /؛ وتحدد هذه المعادلة زاوية 
حادّة ,© أعظم من ,هء لأنّ طرفها الأيمن أصغر من .ه0052. 

وهكذا رأيناء خلال هذه المناقشة للمسألة »١7‏ أن ابن الهيثم لم يعالج مسألة وجود خط 
التماسّ الذي يُحقق الشروط المطلوبة في نص القضية. ويُمكن صياغة هذه المسألة على 
الشكل التالي: 


إذا كان القطعٌ المخروطيّ 7 معلوماء وإذا كانت النقطة 8 معلومة» وهذا ما يجعل إذآ # 
و © معلومتين» هل تكون المسألة قابلة للحل لكل قيمة للنسبة 2؟ 
8 


لنتناول من جديد هذه المسألة نفسها. 


- إذا كان القطع م7 دائرة» تكون المسألة مستحيلة عندما يكون 2 +1» وتكون غير 
8 


محددة(سيّالة) عندما يكون 1-2 ويقابل كل خط تماس زاوية حادّة ©- 428 ونسبة 


177 


وتبقى > ثابتة عندما تتغير © 


- وإذا كان القطع, قطعا ناقص؟ أو قطعآ زائدآ: تتغوّر النسبة > عندما تتغيّر النقطة إلى 


5 
أذأحّذ كمثال قطءئً ناقص؟ ذا محور 77'جر؛ فيكون عتدئذ 2و خ -1., تحن تعلم أن: 
0 4ك .., 
3( 1110 - ريق 71 
27 111 
2( 21م - غ. 


لنقرضل أن 1موجودة بين 11و ل مع !81 - + و كه >0 


تعظينا المعادلة :)١(‏ إذا استضهنا الْسَملم (ز1ة متلظ): 


)0 * بنج - #جع- 4 معلئلة ',, 
دك . - 4 _ فك 0 
تستخرج من 2( المعائلة:- 8 محرت فقنحصل على 
2 
0 ا 7 
يكون معنا: مم-ة, وم - 8128 ؛ فتحصل على 2 5 
3 2008 ع أ 9 ننه ترد " 


١6 


م 0 
» فيكون 


ب 887 د 


وم - زجع - وم قللة _ اقا فك 
2 


فنستخرج من ذلك أن : 
60 . # ل شه 
عم ©صنة.88 هموي 7" 
جيم 2م 1 4 1 
لستخرج من (6 :شتا دبةج- |2 اء فتحصل +1- شم 
ولستخرج من (*) و ( دع 86 على 28 <بع4 
م . 3 ع © تصزو(260س/غ+ 
ونستخرج من (1) عتدئد: 0 6 صا ا ساك 
“ع _ © توم (©7 ع 2 + 1) _ © تمنة. 8+8 همه _ 0+1 ممنة.(1- 6) 
ه00 ًُ 1 ُ 1 1 ١‏ 


تكون النسبة 3 إذآا دالة للمتغيير ©» عندما تكون + معلومة مع + </. وعندما ترسم 4ر 
القوس 30؛ تتناقص © من 2 إلى 0؟ فيتناقص ©«زه من 7 إلى 0 فتتناقص النسبة 5 من 
2 إلى +) فتتزايد النسبة 2 من 1 إلى 5 


وهكذا لا تكون المسألة ممكنة؛ إلا إذا كان +/4 2-5 >1, 
8 
لنأخذ الآن قطعا ناقصاً ذا قطر اختيارئ '37258. لنفترض أن + >7. تبقى المعادلات 


»)1١(‏ (1) و (') صحيحة في هذه الحالة. 


نكن 


الشكل 7١-١5؟-ا‏ 


الشكل ١1-١7-ب‏ 


الشكل 7١-1١"‏ ج 
يقطع خط التماسّ في كل نقطة من فرع القطع الزائد الخطّ 887 بين 8 و 8. 


إذا كانت 4رد يء تكون م -ح وروم حادة. 


إذا كانت 4رد 'هء تكون م - وروم منفرجة. 


يكون معنا: 28 لك 8 وم - وبع - مع - أظ قلا ؛ 
7م [#ثير [كلا/ 
3 ا لمان | كت ابم 0100 . 
ولكن 2 ---<ج2ئ2, [مط- 2508- (© +دم)-جرء [24 هذه - (© + م)صنة 
آ8 [4نرصاة 
5 ) على: يم - 6مقر : 1ل طقل 4_6 عسلة__ ل4غ 
(©6+ م )صاة 7ع م8 228 (©9-+6)ظاة قر 
٠.‏ © 51110 ((. 21 
ويكون 2 6ه _ 2629 
(©+ع)صلاة ‏ 2 
ولكن 
5( 6 لك همطة_ا_ع, 
[لدخغ ”اث (©+6)صلةه م.م 
و 
2 
)2( رع ةد 8 (معادلة القطع الناقص) 


فنستنتج من (5) و (9): *برخ+ 


© لمتة 
(© + يم) مزهو 


2 
0 
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يكون معنا عندتذ: 6 (©+6 هو 2425__ | © م.م 1 (©+©) هق 
06 ومنو 7 سرة4# |(©+هم) صزة به مضه / 


فنحصل على 8 © “صو + (© +ج)2 نا 


© لقلة ع 


وهكذا تكون . دالة للمتغيّر ©؛ عندما تكون م وَ ع معلومتين“'. والحساب يصلح عندما 


تكون 4 على ©5 أو على :30. وتكون الزاوية » حادّة عندما تكون 4 على »70١‏ وتكون 
ويكون معنا في كلتا الحالتين: م- > ©>0 2 و ج#>ه+©>». 


ويكون: ©-0 م 52- هلي و ©-دهج سم 1-5 
8 8 


وهكذا تسمح هذه المناقشة» حول وجود الزاوية ©؛ بأن نجد ثانية الشروط التي حصلنا 
عليها أعلاه بواسطة مناقشة جبرية. 

تعالج مناقشة ابن الهيثم بعض الحالات فقط التي يكون فيها الحل ممكناً وبعض الحالات 
الأخرى التي يكون فيها الحل مستحيلاً؛ ولكن مناقشته تبقى غير كاملة. وقد يصعب» من 
جهة أخرىء القيامٌ بالمناقشة الكاملة لوجود نقطة التقاطع #» بالطرق الهندسية. ويُمكن أن 
نجد لكل هذه المسألة حلاً أكثر بساطة من الحل الذي بسطه ابن الهيثم”'. يكفي بالفعل أن 
نتناول تقاطع الدائرة» ذات المركز 7 ونصف القطر ا >» مع القطع الناقص المعلوم 
أو مع القطع الزائد المُرفق بالقطع الزائد المعلوم. 

وإذا كان هذا التقاطع ممكناًء فإنه يُحَدّد قطرين قد يكونان متطابقين مثل 0'0. نتناول 
القطر 4'4, المٌُرفق بالقطر 010 في القطع المخروطيّ '/» فتكون النقطة 4 حلا للمسألة. 


معنا بالفعل -24--22, وفقاً للقضية ١‏ من المقالة الثالثة مه 
يكون بالفعل 2 277 و : ١‏ من من 


كتاب"المخروطات"؛ 


:' إذا كان جم - 2 نجد من جديد لعي 5 © ذمزع. ج + © دوم 5 1+ ©2م1زة.(1- 5). 
2 2ج ع" 2 
نلا انظر: 
لقع 1س يط2 300 5ع تاهتاع طاها/!آ 01 تحاما115آ عطا ا قعع 50 ,كع 1م 18 زه «مقاء اج م2 5 ججم طابجه8-أت 185 عا زتلدععه .2.ل 
ر(1985 رمزه!' / ممء 1م2610 / ستاعع8 / علمه 7 بجواظ) 7 وععمعاء5 


ص. ”258 مع مناقشة مستئدة إلى دليل يستخدم التزايدية والاتصال. 


يفن 


حٍِ 


57-١7 الشكل‎ 


53 “ع هه > و 64 ف 1ك 2ق هت 
22.58 و تمم 9 قه مكف 
ولكن “80 - ب د فتستتاج أن وزو لي 
ونلستخدم» في حالة القطع الزائد» القضية 77من المقالة الثالثة من كتاب "المخروطات"؛ 


١ 1 1‏ 9 1 03 5 7 ثرا زر 2 17 2 0 '(' ثم 

فيكون معنا وفقاً لهذه القضية و - 2-2 ٠‏ فنحصل على ,7 -2. ويكون 

معناء من جهة أخرى؛: 0 6 بفضل التشابه بين المكثات '04'9: هاه و مم 

وبفضل الخاصة الواردة في القضية 75 من المقالة الأولى من كتاب"المخروطات؛ التي 
1 . كر 0ل 

تعطي المعادلة لك د 4 

١‏ طر' 4 "لك 


1١14 


إن عدد الحلول يتعلق بعدد نقاط التقاطع بين الدائرة والقطع الناقص (أو بين القطع 
الزائد المّرفق). وإذا رمزنا ببِ © و 6 إلى محوري القطع المخروطيء ليس للمسألة أي 
حل إذا كان القطر رت أصغر حصراً من 6. وكذلك لا يوجد أي حل» في حالة القطع 
الناقصء إذا كان 2/4 > في حين إنه يوجّد حلان عندما يكون »> هما > 8. 
ويتطابق الحلان كلما استبدلت إحدى المتباينات بمعادلة. 

إك مناقشة وجود حلول المسألة وعدد هذه الحلول» بواسطة الوسائل الهندسية» يتطلب 
الدخول في اعتبارات دقيقة تخص تحذب القطع المخروطي؛ ويبدو القيام بمثل هذه 
المناقشة صعباً جد يدون استخدام مسائل تحليلية مثل تزايدية نصف قطر الدائرة المساعدة 
المُعتبر كدالة للنسبة المعلومة. 

يمكننا أن نتساءل لماذا لم يُفكر ابن الهيثم بمثل هذا الحل البسيط» مع العلم أنه كان 
مطلعا أكثر من أي شخص آخرءعلى كتاب "المخروطات" لأبلونيوس. ويجب أن 
نذكرء في محاولتنا للجواب عن هذا السؤال بأنّ ابن الهيثم من جهة أخرى لم يعالج 
مسائل المجسّمات فحسب بل المسائل المستوية (انظر "المعلومات") بواسطة تقاطع القطوع 
المخروطية. وإِنّ اهتمامه» في المؤلف الحالي» لم يكن منصبّا على البحث عن أبسط 
طريقة لحل مسألة خاصة ماء بل على البحث عن فصائل من المخروطات تمكنه من 
حل تلك المسألة. 

ولقد رأينا من جهة أخرى كيف استبدل ابن الهيثم» خلال معالجته للمثال الحالي» قطعين 
مخروطيين بقطعين مخروطيين آخرين من الفصيلة نفسها. ولا ننس أن ابن الهيثم لم يكن 
يكتبء بشكل عامٌء ليتكلم على موضوع معروفء بل ليقدم نتائج متقامة مهمّة في 
الرياضيات. 
4- ليكن معنا قطع مكافئ ذو الرأس 4 والمحور 42؛ وليكن معنا الطول المعلوم ©. 
المطلوب هو إيجاد النقطة 8 على القطع المكافئ بحيث يقطع خط التماسَ في النقطة 8 
الخط 15 على النقطة 2 مع 887 - ». 
التحليل: لنفرض أن النقطة 8 والخط 8487 معلومان. لنخرج 18 بحيث يكون 18 2/41 و 
87 ل 82. يكون معنا «87. 177 - 8812 - 2ه (المثلث قائم الزاوية). 
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١ : الشكل‎ 


نحن نعلم أن 4 هي وسط 78#؛ وفقاً لخاصيّة مسقط خط التماسّ على المحور» وأنّ 
- 2» وفقاً لخاصيّة المسقط على المحور للخط العمودي على خط التماس» حيث ترمز 
© إلى الضلع القائم. نستنتج من ذلك الطولين 78 و 72 بطريقة معروفة' '. يكون 17 
إذاً معلوماء فيكون الطول 747 معلوماً أيضاً. فنستخرج من ذلك النقطة 7. 
ملاحظة: ليكن معنا قطع مكافئ / ذو رأس 4 ومحور 42 وليكن معنا الطول ء. 
ولنخرج خط مماتاً للقطع 7 في النقطة 8 قاطعاً المحور على النقطة 8 بحيث يكون 
78 - ع. 

يُبرهن ابن الهيثم في التحليل أن المعطيات تسمح بتحديد النقطة 8. أما في التركيب 
فهو ينطلق من © ومن ضلع "/ القائم ويقول إن 7 معلومة ويضيف ببساطة 'لنخرج من 
النقطة ح خط ممادتاً القطع؛ وليكن حب "ل 


'' يتعلق الأمر بتحديد طولين + و بووعلما بأنّ بدعر - 7 و برد - ,]م » حيث يكون / و طولين معلومين. نرسم دائرة (م ,0)» مع ممح 5 
ونتخرج خط التماس 75 ذا الطول ,, ؛ والخط 007 يقطع الدائترة على النقطتين 2 و » فيكون معنا 72 ح عرو 70 ح بر, وهذا العمل ممكن دائما. 


"” انظر ص١77.‏ 


وهو لا يُعطي أي إشارة لطريقة العمل الهندسي للنقطة 77 أو للنقطة 8. ويتمّ هنا تحديد 
هاتين النقطتين بواسطة المسطرة والبركار: بطريقة بسيطة. 

ويكفي لتحديد النقطة 2 أن نعرف مقدار 574 ؛ ولكنّ ززم - كد فيكون معنا: 

7 .2-11 , 87 - 810 - 2 - نصف الضلع القائم - 1. 

ونستخرج النقطة 7 بعد تحديد النقطة 2, لأنّ 1 - #ء فنحصل على النقطة 7 لأن 
20 تساوي 47 أي نصف الضلع القائم. 

وتكون النقطة 8 المطلوبة نقطة تقاطع الدائرة ذات القطر 579 مع الخطّ العمودي 4 في 
النقطة , على محور' /. 

وكان ابن الهيثم يعلم أن تحديد النقطة 2 يسمح بإيجاد خط التماسَ (القضية 45 من 
المقالة الثانية). 

6- التركيب: يُبِيّن التركيب أن إعطاء الطول والضلع القائم > يسمح بتحديد الطول 1/ 
وباستنتاج النقطة 8 ثم النقطتين 7 و 8. ويتمٌ الاستدلال بعد ذلك وفقاً لعكس الترتيب الذي 
اتبع في التحليل. 


ملاحظة: النفطة 7 هي النقطة ذات الإحداثية الأولى 24: فتكون إذاً نقطة التقاطع بين 
القطع المكاقئ والخط 4 العمودي في النقطة , على المحور؛ ولللقطة 8 هي أيضاً نقطة 
تقاطع 4 مع الدائرة ذات القطر#اء حيت تحدد النقطتان 87 .و 7 استناداً إلى المعطيات. 

ولنلاحظ أخيراً أزة الأمر يتعلّق. هنآه بمسألة إدخال خط ذي طول معلوم > بين القطع 
المكافئ ومخورهة والشرط هو أن يكون إلخط المّدخّل عمامئا القطع المكافئ. 


- ليكن معنا قطع مخروطيّ 7 ناقص أو زائد ذو محور 2,4 ومركز ره وليكن معتا 
خط طوله ”/, المطلوب هو إيجاد نقطة 8 على "7 بحيث يقطع خط التماسّ في 8 المحور 
على نقطة 7 بحيث يكرن 28 - 'ر. 

التعليل: ليكن 7577 خط التماس المطلوب؛ لنخرج 38 وَ ©4 بحيث يكون 18 121 و' 
4 //كقق. وليكن » الضلع القأئم؛ فنحثد النقطة مق بالمعادلة غلك _ 2, فيكون إباز 
مساو لنصف "الخط للشبيه النسية". (انظر أيلونيوس المقالة السابعة؛ القضيتين " و : و 
ص . 8/ الحاشية .)١‏ 
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. مل ككل ريق ًِ 2 
05 الاسم سيم #سيما! 7 34 0 


قتحصل على للجداء المعلوم: لاك 111 - 41 ار + 


1١-1١1 الشكل‎ 


يفن 


الشكل 5١-؟‏ 


ولكنٌ القسمة ( 7 ,2 ,4) توافقية» وفقاً لخاصئة خط التماسٌ؛ يكون معنا 


جرم - وج رعء فيكون بالتالي: 0 .#ى أأظا د _ غخنة _ 38 _ 1 ج, فتكون هذه 


5 اسلا عطقل ا ام . 
الاسبة معلومة. فلستتتج من ذلك أن: - ا 27 5-0 


ولكننا قد رأينا (القضية ") أن +4 - تنك تتدء فيكون إذاً: حككد 1 


ليكن 7 للقطم للمكافئ ذا الرأس 5 والمحور 55 وللضلع القاتم 4#5؛ يقطع 7 الخط 
ع على النقطة /. ليكن 24 القطم الزائد ذا الرأس 4 والمحور 4ك والضلع القاتم '»؛ 
5 . 4 _ +828 تاقة قط ع 1 -؟ نقطة 20 
بحيث يكون 0 اد 0 .+ فيقطع 77 الخط كك على النقطة ”/2 


يكون معنا ل د 2: فيكون إذأ: *لىة- إيعطع؛ "3 د 36: فيكون معنا إذأً: 
امد هلط _ خلا كط بي 


ل 


ول مح ل فنستتتج من )١(‏ أن: " بن - معطع» ويكون إذا 
بم - 2 بز ؛ فتكون النقطتان 187 و "لا متطابقتين. 


فإذا كان خط التماسَ ل موجوداء يكون للقطع الزائد +7 وللقطع المكافئ 7 نقطة 


الخنل 


يتلاقى القطعان المخروطيان 7 و 76 في التقطة / الموجودة على الخط العمودي على 

المحور في النقطة ء ولكن 7د لا تفع على القطع المعلوم '7. وهذا ما يقود ابن للهيثم إلى 

تحرير غير مألوف نوعا ماء لأنٌّ هذا التحرير قد يعطي الانطباع بأنّ النص يُشبه نص 

تركيب. ليس من المفيد أن نقارن بين هذا النصّ ونصّ عمل المسبّع المتساوي الأضلاع: 

حيث تلاحظ نوعاً من الغمرض بين التحليل والتركيب*". 

-١0‏ التركيب: نحدد النقطة 6ق مثلما فعلنا في التحليل» بالمعادلة 45 24. ليكن م 
مثالر بي 


طول خط بحيث يكون 4-444 كك ؛ وليكن 76 القطمٌ الزائد ذا المحور المستعرض 
(السهم المجانب» كما يقول ابن الهيئم) 47# والضلع القاتم © ؛ وثيكن 7 القطم الناقص ذا 
السهم ا والضلع القائم 54. يتلاقى القطعان المخروطيّان 7 و 74 في النقطة 7د (انظر 
المناقشة ص.. 46 


لتكن 5و 7 النقطتين المحثدتين ب هك ل 872 و ها - ضلال. توجد النقطتان 2 و ط 
داخل القطع الناقص أو الزائد /. ولتكن © نقطة على '/ بحيث تكون النقطة م مسقطها 
على المحور. يتقاطع الخطان ©4 و 77 على النقطة » والخط 57 يقطع /على النقطة 
8. وخط التماسٌ في 8 يقطع المحور على النقطة لر؛ لنبيّن أن 27# -ير. 


1-1١ الشكل‎ 


* انظر ص. خهةة. 


لكل 


الشكل ١١-؟‏ 
ليكن زيم مع 87 ل «رارء فيكون معنا * يي - يعر رع (انظر التحليل). 
ويكون من جهة أخرى 77 د 227 فيكون 32 - ارعثي » ويكون معنا إذآ 1,7 1 7ت ولكن 


فك ٠‏ معئا اذا 1 ا . 
0 فكون سنا باك لاي بلطي وتدادط ا 


اسل قاما _ كار 1 لل دا 
ل التتتتتت فيكون صعثا: 
لق فس 3 افد لكل 


ل ويكون: يج ي/ - يعر وىء ومن جهة 
أخرى :يرع - اقل [ظء فيكون معنا: 207ل فتحصل على 88 ل يي 
مناقشة وجود نر 
إذا كان 7 قطعاً ناقصاء تكون النقطة 5 التي هي رأس 2: داخل 76 (فرع القطع 
الزائد المعنيّ بالأمر)؛ ويكون للقطعين 74 و 7 المحور نفسسه وتقعران متضادان؛ وهما 
وإذا كان 7 قطعا زائداء يكون وسط إكل الذي هو النقطة آرء داخل 7؛ فيقطع 7 إذا 
خطا 24 المقاريين» فيقطع بالتالي 24. 
ملاحظتان 
)١‏ يتعلّق الأمر باستخدام تقنية النيوميسء كما حصل في المسألة السابقة الخاصة بالقطع 
المكافئء ولكنّ هذا الاستخدام يخص هذه المرة القطوع للمخروطية التي لها مركز. 
؟) لفصيغ المسألة بواسطة المعادلات. تكتب معادلة "7 على الشكل التاتي: 


2 
بر خبةع- 18 
حيث يكون 2 قطرثل؛ ويكون + > 0 إذا كان" قطعا ناقصأء ويكون + < 0 إِذّا كان 
قطعاً زاتدا. ويكون معنا دائماً (6-7+ > 0 لأن + ليست بين 320 7. 


١ 


يُساوي ظل زاوية الانحدار» لخطّ التماسَ على 7 في النقطة 8 ذات الإحداثيتين (برء6: 
: التماس: بر- 07خ ع . يكون معنا إذاً: 
ل 


4 2 2 2 
7 ةبر+ هد نوهي تهج | رتم رع 86 شك 
:2 :0 2 


وهكذا تكون معنا المعادلة: كر - 164 سر | شيعه م 
التي تتُصبح, إذا وضعنا اكد 2 | لغة 26 16 “روجا - +)+ - ةر 


4 


وهكذا نبدأء للحصول على حل المسألة» بتطبيق المساحة 


ل#ء الثى نتنقص منها المرة 
م لتي تنقص منها المربع 


2 .ده ة/ غ2 4 1 0-5 . 5 1 
على طول الخط |“ / 8 . ثم نجد بر كضلع المربع المعادل للمساحة ب.>. 


4ه 22-12 
وهكذا نرى أنّ المسألة» هنا أيضء هي مسألة مستوية. ولكننا لا يمكن أن نكتشف 
ذلك بواسطة تحليل هندسيّ محضء لأنّ الأمر يتعلق بمعادلة مزدوجة التربيع. لقد استخدم 
ابن الهيثم على كل حال هنا أيضاء تقاطعا بين قطعين مخروطيين؛ ولم يستخدم رسما 


مستوياً. 


-م١-‏ ليكن معنا قطع مخروطي 7 ذو رأس 0 0 و ا نقطتين على محوره. 
المطلوب هو إيجاد نقطة 8 على '7 بحيث يكون 5 0-2 حيث تكون النسبة > 
معلومة)' '. 

التحليل: إذا وجدت نقطة 8 تحقق شروط المسألةء تكون هذه النقطة في آن واحد على 7 
وعلى الدائرة التي هي مجموع النقاط التي تكون نسبة مسافاتها إلى و 5 مساوية للنسبة 
؛ ويقسم طرفا قطر هذه الدائرة» الموجود على الخطّ 28, الخط 75 توافقياً. 

يُحدّد ابن الهيثم مركز الدائرة 7 ونصف قطرها بالطريقة التالية: 


'' لا يوضمّح ابن الهيثم نوع القطع المخروطي '/. التحليل صالح للقطع الناقص والزائد والمكافئ؛ ولكرث ابن الهيثم لا يُشير إلا إلى رأس واحد. أما 
في التركيب» فإنّه من الواضح أ ابن الهيثم منذ بدء المناقشة لا يتناول القطع الناقص الذي تكون مناقشته مختلفة جدا (انظر الحاشية التالية). 


1١45 


ليكن 2 بحيث تتحقق المعادلة 22828 - 5. ونستخلص بفضل التشابه بين المثين 


و 101 0 
© شنا ههه التنقطة مه 
لط و أللك: 7 ٠‏ فيكون 6 ؛ وتكون 87 معلومة ويكون 


الطولان رو 25 معلومين. ويكونء من جه أشريء* 9ل - رةه فيكون الطول 
2 معلوماً وتكون 8 على دائرة مركزها 8 ونصف قطرها المعلوم « - 8 ؛ والتقطة 
8» إذا وُجدث. تكون نقطة تقاطع الدائرة (< ,27) مع'7. 


الشكل م١١‏ 
إذا كان 7 4ح ثرء يكون معنا ورور - 9بر؛ وإذا وجدت النقطة #رء تكون على المنصئف 
العمودي فر للخسة ء تكون 7 نقطة تقاطع' , مع ك. 
ولا يتناول ابن الهيثم الفرضية 1-2 إلا خلال المناقشة. 


ملاحظة: 
إذا كان م1» تكون النقطة 7 خارج القطعة عجرم 


إذا كان : > جء تكون 2 أبعد من كر ويكون جرور < 92 (تُسمّى 22 القطعة الأولى). 

إذا كان : < ج: تكون 7 أبعد من 22 ويكون 838 > 2 

يتبنلى ابن الهيثم الفرضية + > جء وهذا ما يجعل النقطة 7 خارج القطعة عررر من جهة تر 
(وهذا ما يؤكدده النص وما تؤكدده الأشكال في المخطوطة" '). 


'' إذا اقترتنا أ + عم + لنبين أثه يمكن أن لقصر الدراسة على للحالة > 1 أي على الحالة 5 > #؛ بدون أن القال من عمومية المسالة. 


ليكن مط عند > [. وليكن معنا مرضع مطوم لكل من التقطتين 2. و كد على عه محور”؟ ولتاخذ الشكل 8.١-؟‏ العرقق بالنسبة 
22 . والشكل "-١8‏ للمرفق بللنسبة 22 .ل 1. 


يُمكن إذأء إذا اقترسا أن 12-2 أن نحصل على كل” عالانت الشكل ائتي يجب افسّسها خلال مناقشة المساألة. 


ولنلاحظ أن ابن الهيثم يقترضش مدذ بداية هذه المناقشة أن : > تر وأنلده في أغلب الحالات وبعد أن يدرس الشكل الذي توجد فيه النقاط بي (ى و 
في ترتيب معينه يلفحطس الشكل الحفصل من تبديل النتطلين نر و (انظلر الملاحظة 7؟ سر 181ء وللملاحتلة من '559), 


يذل 


التركيب: نتناول من جديد '7 والنقطتين 2 و بر لتكن 7 النقطة المحدّدة بالمعادلة 
2 1 ذء ولتكن برع المسافة المحئدة بالمعلالة 2 هرير - جرير صع.. لنبيّن أن -2- ل إذا 


22 2 


كانت الدائرة (/52 :7 ) تفطع:] على النقطة 8 (انظر المناقشة). 


يكون معنا 734, - وير فيكون إذا 887 - 8# 777 » فنحصل على 22-1 ؛ والمثثان 
قمر مص اللذان لهما الزاوية المشتركة 2# متشابهان. يكون معنا إذا: 
:28 82 _ 82 11 فتحصل عل 28 1 
2م 92ي بعص 22 على رح -ح . 
9 
2 
8 1 
1 ع 11 َِ 
: 
1 
الشكل 1-١9‏ 
ملاحظة. : المعا 0 مخضم ترم 
ا لس لش 
تخرج من دلتين 7 2 3 فللا - للد لل ١‏ دير رريع ورور تووم 


فلشكل 1١8‏ 
نحصصمل على الشكل 7-18 من الشكل. 7-14 بواسطة تتاظر ما؛ فإذا استبدلناء في الشكل 5-١8‏ (1ر) ب 2/509): لحصل على الشكل 


خامن بالحالة لل _ 
الخامن ب 28 خا اء 


١ 4خ‎ 


المناقشة: لنفرض أن ز > / (8778 > 2 ). 
)١‏ إذا كانت بم في 4 (رأس"2) وكانت 2 خارج'/ء تكون 7 داخل 7 وتكون #قء الني 
هي بين م و 2ء خارج 7(انظر الشكل 4١-5)؛‏ والدائرة (5814 ,/2) تقطع م '. 


2 الشح8 13 
الشغل ١1١53‏ 
") إذا كانت مر في 4 (رأس2) وكانت , داخل'/ء تكون 2 خارج م وتكون 34 داخل 
"م (انظر الشكل ولك والدائرة 0 ,27) تقطع 7 


الشكل 134 


"١‏ إنله من الواضح أن ابن الهيثم يفترض ها أن "7 قطع مكافئ أو قطع زائد أي أن "7 قطع مخروطي ذو فرع غير منته: كما يفترض أن الدائرة 
(7730 ,77) تقطع"7ية بللضرورة. 

ولكن إذا كان" 7 قطعا ناقسا ذا محور '1,4, : يكون لدينا ثلاث إمكانبات: 

5) 5[ داخل الدائرة (2734 ,23) 

") "7 مماس للدائرة (814 ,589) 

*) 1 يقطم الدائرة (8014 ,79) 


وقد تتطلب المنلقشة شروطا إضافية تأخذ بعين الاعتبار موضع ”4ر الرأس الثاني للقطع التاقصس. 
ونحن نجد ثانية صعوبات من نوع مماتل خلال المناقشة في الحالات ١”‏ ؛ و ©. 
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1-2 إذا كانت # و جر خارجٍ /ه يُمكن أن تكون النقطة #ء المحثدة بالمعادلة‎ )١- 


داخل :7 أو على:7 أو خارج 47 وتكون 34 دائما بين 5 و 2. 


2 1 89> ب ليا 


الشكل 5-1١5‏ 
ذا كانت ع داخل١"7‏ أو في النقطة 4ر على" 7ء تقطع الدائرة (7717 ,) القطع "1 , 


إذا كانت 7ز خارج": وبين النقطثين يرو 5 (انظر الشكل 5١-4)؛:‏ تقطع آلدائرة (214 ,58) 
القطح7 إذاء وفقط إذاء تحفقت: المتباينة 2834 > 7:4ظ. 
ركز يورء يو ى 25 قطي قد :1 


ى------ه--2هعه لس 
ا 5204 بمملظ # 


شرط 50ب 4 الذي أعطاه ابن الهيثم هو ة صق 
الشغرط 6 الذي عطاء ابن الهيثم هو شرط كاف لآن 2د د, ولكتته ئيس 
ضروريا. 


إذا كان ,1134 - 7184 مع رفظ د (1114 ,17)» يُصبح شرط التقاطع: 


4< ظكلة_ قوع -. قله _ دغ ب 02 
1124 > 21/4 ج رأقظ > 24 ؛ ولكن سس الو 2 جد و ركة 


12 


يكون هعنا إذ: ,1:14 > 4 ىج وى 'قلةة ى 1-4 26 


<< ل يتك كك 
ال خم لك ع قط 


وهذا هو الشرط الضروري والكاقي لوجود حل عندما تكون التقطتان 2 و كر خارج7» مغ 
تتابع النقاط وفقا للترتيب إم؛ جر 1 


ا 1 


*-7) تبدأ الفقرة التالية في نص ابن الهيثم كما يلي: "فإن كان مقدم النسبة بلي نقطة ه وهو 
الأعظمء...""'؟ واضح إذا أن ابن الهيثم يُبقي على الفرضية 1ء ولكنّه يُيادل بين دوريئ 5 


و72 في الشكل 4-568 فيكون معنا الشكل 8 2 مع يرو 4ق خارج '7,. 


الشكل 5١-ه‏ 


يكون معنا إذا: > متيورء فلا تقطع الدائرة (24ع ,2) القطع' مر. 


5) إذا كانت كرو (رداخل "أ مع تتابع النقاط وفق الترتيب ير؛ 5و 2 يُمكن أن تكون 
النقطة ير خارج , أو في 4ر على أو داخل '[, بين 4و ع 


الشكل 5-1١5‏ 
إذا كانت النقطة بر خارج ", أو في 4ه فإن الدائرة 93/4 ,2) تقطع 2,. 
إذا كانت النقطة بر بين 4 و ؟ء وإذا كانت 7 النقطة على'7 بحيث تكون عرب الحدٌ الأدنى 
لمساقات النقطة يع إلى نقاطارء فَإِن الشرط الضروري والكافي لكي تكون ر موجودة هو 
م > منرم 
ويُمكن أن تكون المسألة بدون حل أو أن يكون لها حل أو حلان. 


'" انظر ص. 4؟؟ 


اها 


والشرط 2 : الذي يُعطيه ابن الهيثم والذي يؤدي إلى المتباينة 4< 34 كافب 
ولكتته غير ضروري. 

ولنلاحظ أن ابن الهيثم لا يدرس هذه المرّة الحالة الني تكون فيها النقطتان 2 و ؟ر داخل 7 
مع تتابع النقاط حسب الترثيب 4رء 2رو م. تكون رء في هذه الحالة» أبعد من م (انظر الشكل 
-/) قتكون النقطتان رو 4زداخل '7» ويكون 274 > 1104 . 


اك 
بجادم 
الشكل 5١-؟‏ 
وإذا كاتت مر المسافة الدنيا من نقاط 7 إلى النقطة و فإِنّ الشرط الضروريّ والكافي 
لكي تكون 8 موجودة هو 834 > 882 . 
©) إذا كائت م خارج القطع وكائنت 5 في داخله مع نفس الشرط >1 تكون النقطة // 
عندئذ في داخل القطع. 


والشرط الكافي والضرورئ لكي تقطع الدائرة (734 27) القطم *ر هو 724 > 72 حيث 
تكون «ورء كما في السابق؛ المسافة الدنيا من النقطة بر إلى نقاط ر. 


الشكل 5١م‏ 


إذا كانتت 7 داخل القطع وكانت بير في خارجه »ء تكون النقطة 7 عندئذ خارج القطعة 
فيمكن أن تكون النقطة يق داخل 7 أو في /ر على أو خارج'7. 


لفل 


والشرط الكافي والضروري لكي تقطع الدائرة (73/4 2) القطع "را هو #(28 > 4ر 


(انظر الشكل 5-19). 


ويُصبح هذا الشرط كما هي الحال في ”) و 4), / 


5-1١5 الشكل‎ 


8 
37 
مل 


؟) لقد رأينا أن تكون على 4 العمود المُتصف للخط برص عندما يكون + - :؛ ولكي 


يقطع 4 القطع2/ء يجب ويكفي أن تكون 4رء وهي وسط #رلء في داخل7/ مهما كان ترتيب 


النقاط يرء زرو م 


٠-15 الشكل‎ 


١ 


ملاحظة: لقد وجدناء خلال هذه المناقشة» الترتيبات التالية للقطع "م وللنقطتين 7 وجرء 


حيث نأخذ بعين الاعتبار التبديلات بين 7 و 5: 


١١-15 الشكل‎ 


؟م 1 


لنلاحظ أن ابن الهيثم لم يدرس الحالتين ” و ؟ المرفقتين بالحالتين ١‏ و ؟. 


إنّه من الواضح أن المسألة ليس لها حلّ في الحالة ؟؛ لأن 204 < 4.. 


1 5 كز 2ط[ َ 14 شدط جر 
الحالة ؟ الحالة ١‏ 
ع 
السساسد 
شدلآ 1 خأ 11 2 الرحم آب1 9 
الحالة + الحالة ؟ 
الشكل ١755‏ 


إذا كانت 5 المسافة الدنيا من النقطة 8 إلى نقاط 4 فإِنّ شرط التقاطع بين "7 
والدئرة (814 ,18) هو 1714 > 115 . 

-٠‏ ليكن 7 قطعا مخروطيًا ذا رأس ©؛ ولتكن 27 و 5 نقطتين على محوره؛ وليكن يم 
طولا معلوماً. المطلوب هو إيجاد نقطة 8 على'/ بحيث يكون 85 + 88 - م؛ فيكون من 
الضروري أن نفترض 572 > 8. 
ملاحظة: تحدّد المعادلة 88 + 89 - جم قطعا ناقصاً ‏ بؤرتاه 2 و ه. ترجع المسألة 
إذأ إلى دراسة التفاطع بين 7 و ©. 

التحليل: لتكن 7 و 282 نقطتبين على الخط 572 خارج القطعة (للكء بحيث يكون 


ووم - رج - كك ؛ فيكون معنا عندئذ 77 - ج. 


نحذد 72 بواسطة المعادلة؛ 42227 - 11 877 . 


يُحدّد إذأ القطمٌ الناقص ع ذو المحور 57 والضلع القائم 27 استناداً إلى المعطيات: 
وهوء وفقاً لأبلونيوس (القضية 57 من المقالة الثالثة)؛ يمر بالنقطة 8. 


الشكل ٠١‏ 
إن دوريئ 7 و ي#ء في كل هذه المسألة» قابلان للتبديل» لأن العمود المنصف للقطعة 28 


هو محور التناظر للقطع الناقص. 
"١‏ التركيب: نرسم القطع الناقصع كما أشرنا إلى ذلك في التحليل؛ ومحوره 77, يساوي ج. 
لنفرض أن ع و7 يتقاطعان على النقطة 8. يكون معنا وفقاً لأبلونيوس (القضية 5١‏ من 


المقالة الثالثة): م د ع > ره+هوديء فيكون جرهم «رهّ- ج. تتحقق النقطة و. إذاءً 
الشروط المطلوبة في المسألة. 


المناقشة: نفترض أن ع > 28. 


)١‏ إذا كانت إحدى النقطتين (7 أو / خارج '/ وكانت الأخرى داخله؛ أو إذا كانت إحدى هاتين 
النقطتين في ') رأس'"/ وكانت الأخرى داخل أو خارج » يكون معنا بالضرورة 3 
[72]؛ فإذا كان 7 قطعاً مكافئاً أو زائدأء تكون إذأْ إحدى النقطتين و 7 داخل'7 وتكون 


الأخرى خارجه (انظر الشكل »)١-7١‏ فيقطع "7 إذأً بم في نقطة ويكون للمسألة حل. 


١-5١ الشكل‎ 


١ همه‎ 


ولكنء إذا كان قطعا ناقصاء يمكن أن يكون رأسه الثاني "© بين و كرء فلا يمكن أن 
نحصل على نتيجة. وهكذا يبدو أن ابن الهيثم يفترض أن قطع مكافئ أو زائدء كما فرضص 
في المسألة السابقة. 


"7١ الشكل‎ 


") إذا كانت النقطتان درو كر داخل 'ر وفقا للترتيب 2), عر ررء نميّز بين حالتين: 


الشكل ١51-؟‏ 


) إذا كان ع أي إذا كان 56 < كتكرء تكون النقطة , عندئذ داخل 2" 
وتكون [خارجه: فيتقاطع م مع '/ على النقطة 8 


2 م 


ب) إذا كان 80> » تكون النقطتان 8 و , عندئذ خارج رء فيكون ع بكامله 


خارج"]ء فلا يوجد حل للمسألة. 

لنلاحظ أنه إذا كان مع كلككء تكون النقطة 7 في 0؛ والنقطة © تتحقق شروط 
المسألة لأن جرع + و - 1ه - ع . 

*) إذا كانت النقطتان 2روّ #رداخل ', وفقا للترتيب ©» 2/ء كرء نميّز بين ثلاث حالات: 


" يكون هذا الاستدلال صالحاء إذا كان”ر اطع مكافنا أو ( ائداً. 


١مذخغ‎ 


/ إذا كك صع+ء 28 ق, أى إذا كان يور < إرورء تكون النقطة ر عندئذ خارج”ر وتكوا: 
١‏ ل 2 يي 1 لل لن 0 م 


داخله '» فيتقاطع م مع '/, 
ب) إذا كان 0 تسق يكون 0-7 » وتكون 0 حلا للمسألة. 


ج) إذا كان من تق تكون النقطة ‏ عندئذ داخل ', وتتطلب المسألة مناقشة 
أعظم من المناقشة الحالية؛ وهذا ما تتم دراسته في القضية ١١‏ حيث يكون"/ قطعا مكافتاء 
وفي القضية ١١‏ حيث يكون"/ قطعا زائداً. 

7" إذا كانت النقطتان 2 و # داخل ”, وإذا كان «ري »> 5-225" يكون 6 و #» رأسا 
القطع الناقص ع داخل '/. 
لنفرض أن / قطع مكافئ. 


الشكل ١-77‏ 
لتكن النقطة /ة مركز القطع الناقص ع » وليكن 75 ضلعه القائم؛ ولتكن النقطة 4 رأس 
القطع المكافئ وليكن 4ج ضلعه القائم. والشرط الذي أعطاه ابن الهيثم لكي يتقاطع ع ور 


2 
241 14 


هو اا اركة ‏ جر 


.)١-717 ليكن --04_ _ 2 . (انظر الشكل‎ 0١ 


كار ارقة 27 


*' انظر الحاشية السابقة. 
'' استلبيل الحرف ) في القضية 77 بالحرفه 4 


١ بام‎ 


ليكن برد بحيث يكون 3477 1 287»؛ مع /3 د 7رء فيكون معنا بالتتابع: 


الة _ 81 _ 4ل _ لاط الظة _ :8047_, 
"لامالا 17 3477 3471 3477 341 اقاة 


فنحصل على #زار إراءة - 177.141 . 
نرفق بالنقطة 34 نقطة على القطع المكافئ بحيث تكون بر إحداثيتها الثانية ونرفق بالنقطة 
4 نقطة على القطع الناقص بحيث تكون7 إحداثيتها الثانية؛ فيكون معنا 


2و - 17ل ارا (معادلة سو( و سكيد (معادلة ع 


فيكون إذآ -17_ 1 » فتنحصل على 2 7- 3/70 348 - ازئة3 347 ؛ يكون معنا إذأ: 


بو فيمن -/ إذا بانقطة 5 رأس القطع الناقص ع. 


) لنفرض : ا كد 04 


يكون معناء لكل نقطة 0 على القطعة برل * 2714 > 70.01 > 0» فتوجد 0 بين 1 و 14 


بحيث يكون: 


)0 00 _ لله ( الشكل ؟١1-35)‏ . 
ب مالا 27 


الشكل ؟؟-؟ 


ليكن م0 بحيث يكون 02 1 77 وتكون جر على 7يء فيكون معنا: 


١ مه‎ 


0 0 1مم 
2 من روزن 
نستخرج من )١(‏ و (؟) : 14 إماة - 0801. ولكن 314 114 > 14 04» فيكون إذاً: 
07> 54 04؛ وتكون © كما في السابق؛ المسقط على 47 لنقطة من 7 ذات 
الإحداثية الثانية «ر ولنقطة من © ذات الإحداثية الثانية 7» ويكون معنا: 2بر- 54 من و 
2 7- [ عن 


فتنحصل على 7 0 

يكون للقطع الناقص إذآ نقطة خارج القطع المكافئ» ويكون الرأسان و , داخله؛ لذلك 
يقطع'/ على نقطتين بحيث تسقط إحداهما على 9ر4 بين 0 و , وتسقط الأخرى بين 87 و 0. 

") يكمل ابن الهيثم بعد ذلك الفقرة الأولى مُبَيّنا أنّه عندما يقطع/ القطعَ م على الرأاس 
5» فإنه يقطعه على نقطة ثانية. 

لنتناول من جديد الشكل 7١‏ ١؛‏ ولتكن 0 بين 34 و , المحدّدة بالمعادلة 140 لة - 1/12 » 


0 ماس م لزعس الام 2 
أي أن 0 هي المّرقق التوافقي للنقطة 4ر بالنسبة إلى القطع ع؛ ويكون معنا: ا 


فنحصل على 18/4 - حلط 2 ك3 :141 
10 0لة د ارية ‏ 7417-3402 [من7 "' 


لنرمز ب ,بر إلى الإحداثية الثانية لنقطة القطع المكافئ”/ التي يكون مسقطها على المحور 
النقطة مز ولنرمز ب ,بر إلى الإحداثية الثانية لنقطة القطع المكافئ”/ التي يكون مسقطهاء 


على المحورء النقطة 0؛ فيكون معناء عدظ _ لة, 
وس 0-466 


لنرمز ب ,,3 إلى الإحداثية الثانية لنقطة القطع المكافئ جم التي يكون مسقطها على المحور 
النقطة #رء ولنرمز ب 3 إلى الإحداثية الثانية لنقطة القطع المكافئ ع التي يكون مسقطها 


و الات 8 . . 2 2 : 3 
على المحور النقطة 0؛ فيكون معنا: الا ل - كلك فيكون: عد ليا ولكن 
0 0 0 


ب لاح نوع اليك فيكون إذا: مط د وللء. 


1١89 


0. 
ونتيجة الأمر هي أنْ القطع المكافئ '7 والقطع الناقص ع يتقاطعان على نقطتين» إذا كان 


2 
11 > للق ُ 8 للمسألة حلان. 
اي" 4" فيكون : 


ملاحظة: لقد أثبتت البراهين أنّ الشرط المفروض كافف لكي يتقاطع'/ و م على نقطتين. وإذا 
تحقّق هذا الشرطء تكون إحدى هاتين النقطتين في 5 رأس القطع الناقص أو على القوس 
بر وتكون النقطة الأخرى على القوس ؟7. 


ويُمكن أن يتقاطع 7 و ع على نقطتين من القوس 75 أو أن يكون7 ممامتّا للقطع ع» وهذا 
مالا يظهر في المناقشة. 


وهكذا يكون الشرط المفروض غير ضروري. 
دراسة التقاطع بين ', و ع 


ليكن"7 قطعا مكافتا ذا الرأس 4 والضلع القائم #)رء ولتكن 7 و 7 نقطتان على محوره. 
المطلوب هو إيجاد نقطة على" / بحيث يكون 88+ 8# - ع. 


لنضع #رمردء و 268- #. ولتكن 34 وسط 26ء ولتكن 7 و نقطتين على المحور 


بحيث يكون 147 - 2-1 


يفترض ابن الهيثمء في القضية 7١‏ أن النقطتين 2 و كر داخل بر وأن 


17ل > ار > 3-2 ذه ور »> زر 


تكون معنا النقاط إذآ وفقا للترتيب إارء آرء م أل ير و 187. يكون معنا 88 + 8 دو » 
فيكون إذآ 8 د يم » حيث يكون ع القطع الناقص ذا البؤرتين 2و 5 وذا المحور الأعظم [7م. 


0 2 
ليكن ]كر - '0 ضلعه القائم. يكون معنا: 'مم - 12-*ي» فيكون إذآ 5-41 - بك - غم 
6 دع 


و15 


لنضع إركار -ي. 


نحصل من الشرطا 27< 2م على >2 


2 
معادلة *مر: («- يم).م- 2ير» معادلة ع : د بر + ”بر 0 2 +« > 


038 


معادلة الإحداثيات الأولى لنقاط التقاطع ع مر 5( )ع + 2 جرء 
)0 د سمغ+ عدم - 2ع -0. 
ويلكتب الشرط 2_4 الذي أعطاه ابن الهيثم على الشكل التالي: 


14 70 


2 


2 
خقي _5- ببروع <0. 
ع يبوك 4 


ويكفي هذا الشرط لكي يكون للمعادلة )١(‏ جذران يُحقّقان: ' عد > 0 >' بد> كد إذ إن 
هذه المعادلة تعطينا: يمر مش رو 0000 

ولكن هذا الشرط غير ضروري. إذا كان - 22- )4 دم 2م22 > 60 مع 
«رمع > -2 » يكون للمعادلة جذران موجبان حصرا. 

ولكنٌ الشرط 57> -ك- ,ورم ضروريّ وكافي لكي يكون الجذران حقيقيّين. ويجب 
أن نفرضء بالإضافة إلى ذلك» أن يكون الجذران في الفسحة: )كك ]. ويكون الجذران 
(إذا كانا موجودين) من الجهة نفسها بالنسبة إلى 2 أو و ك-ءلان| 5 / -| 4+ 566 


فيكفي أن نفرض أن مُعدتّلهما 65» الذي هو موجب» أصغر من 2 5 أو مساو ل 5 وهذا ما 


1١ 


يُعادل 4 #. ويُكتّب الشرطان الكافيان والضروريان : 2ع +مرسم4ه-0>.2 و 2< جء إذا 
وضعنا مر- م+. ويكون لمتعدّد الحدود 2ج +4 بوه 2 جذران موجبان 2ج-2,م4ا/.+ سد 
بحيث توجد عم بينهماء وذلك لأن 2+ سه *م- [ «ك .يه <0. والمتباينة 
2م + 2-4 >0 تعني أن توجّد خارج فسحة الجذرين؛ فيكون الشرطان معادلان إذآ 
للمتباينة الوحيدة 2ج-2يم.4/,,- م2 >4 » أي للمتباينة: _ بد #لفتفل فك .ج. 
ملاحظة: تلكتتب معادلة الإحداثيات الأولى لنقاط التقاطع على الشكل الآخر: 


لك 7 ة لاز 


الس لللللل-- © 


14 ( :د- ملة). 437 


حيث ينعدم الطرف الأيسر عندما يكون د 12 ويمرٌ بحدٌ أقصى ,ر بين هاتين الإحداثيتين 
الأوليين. نحصل إذآ على شرط وجود حل للمعادلة: بر > 22؛ ويُكتب الشرط الذي يُقدّمه ابن 


الهيشم.: 2ح 4 , حيث نجد فى الطرف الأ ه المتباينة قيمة الطرف الا 
لهيثم |2 في الطرف الآيمن لهذ قيمة الطرف الايسر 


للمعادلة عندما يكون « - 0؛ وهذا ما يتضمن بالطبع المعادلة السابقة ة. إنّه من الواضح إذا أن 
شرط ابن الهيثم أقوى من اللازم. 


ترتكز المناقشة» في الواقع» على تحديد قيمة # التي تجعل القطع الناقص ع مماسا للقطع 
المكافئ '/. أمّا التحديد الهندسيء فهو أبعد من أن يكون فوريًا. 


*"'- ليكن 7 فرعا من قتع زان. لنتبن فرضيات القضية ؟5؛ أي أن تكون 2و 8 داخل' / 


وأن يكون مير 8 الفتمسطتافت . فتكون النقطتان 77 و /» رأسا القطع الناقصع » داخل' ر. 


ل 
ليكن 6 محور7 وليكن 4رثر ضلعه القائم. يقطع الخط 3477 (3477 21) الخط 773 


على 7( ويقطع 7[ على 0]. 


1١6 


الشكل 7؟-_١‏ 


إذا كانت 5 النقطة المحدّدة بالمعادلة: 54 /1ل, يكون معناء 4ل _ ل 41 
“فل كلل 


46 >7 م ”* 
5 114 
الشرط الذى يعطيه ابن ! لتقاطع ع مع 'ر 
والشر يي بن الهيثم لتقاطع ع مع هو 2 6 ريز ' 
0 0 21 *, معنا 
) لنفرض 08 7 _كلظ. يكون 


114 _ 201 فطاط لال فقلظ _ للد نقاة ‏ 818 _ 3241 اقلق 4 
07 6 نار 211 1/14 316 امالة ‏ 11 106ل ري ' 0 


فزى”ث علط ناثة _ _لاقة _ الى _ 811 اطاط 
2 7 346 40 ك1 


» فيكون مد زاىمة - 347 2/14 (الشكل ؟97-١).‏ 


نترفق بالنقطة 34 نقطة على القطع الناقص ع لها الإحداثية الثانية '» ونقطة على القطع 


الزائد "م لها الإحداثية الثانية بر؛ يكون معنا على عم كسد كك ا ؛ فنحصل على 


* 7- 41 #ذية » ويكون معنا على '1: 42 416 ل فيكون :مر - ]اق اراز ؛ 
سر 


يكون معنا إذأ: * 7 2برء فيقطع/ القطع عم في الرأس ©. 


17 


الة 


)١‏ لنفرض أن كك 4 (الشكل ١١‏ -؟). 


110101 


توجد نقطة بحيث 
تو 0 بين 4و 7 بحيث يكون: م 200 


ردول 


الشكل ؟5-؟ 


2001 4 
7 040 02 6 


ولكن 0406 < ج316 ديةء فيكون: 


. 8 : ارق 8 #0 
٠‏ 0 0 ؛ معنا 2 ل لل ل للد 
ليكن 0 بحيث يكون 176 // 0» مع 2 على 116؛ فيكون معنا: -2-2 - ا 


2ف همذ _ 02101 01م 640 01 0م وس . طلم [إلوصن 
فتحصل على: ل لدم 8 
0402 7م 0 6 02801 2 00010 م 0400 


يتقاطع م0 مع 67 على النقطة (]» ويكون معنا: 17-47 لمكت فيكون بالتالي: 


04 010 < 07 م0. 

ترفق بالنقطة 0 نقطة على القطع الناقص ع؛ يكون لها الإحدائية الثانية 7» ونقطة على 
القطع الزائد” م ء يكون لها الإحدائية الثانية ب فيكون معنا: : #- 2م010 و 2رر- 04 0»: 
فيكون 72> 2بر. ويقطع'/ء إذآاء الخطً 70 داخل ع. ويكون 4 رأس/ خارج ع؛ فيقطع 2 
بالتالي» عم على نقطتين موجودتين على جانبي الخط 20. 
") يُكمل ابن الهيثم» بعد ذلك؛ الفقرة الأولى مبيّنا أنه إذا قطمٌ', القطم الناقص عم على 
الرأس 0» فإنله يقطع ع في نقطة أخرى على القوس 7©. 


لنتناول من جديد الشكل 21-77 لتكن 0 نقطة بين 34 و 2 محدّدة بالمعادلة 0 0 


[0 مقر 242 دلين ل0_ 5م _ 2423 2000 
يكون معنا: 22> ولكن لديئا -- 22 - ؛ ومن جهة أخرى 


124 كبز 34 فرية ' ايل 46م 6ثزخق فرقةز 


حل 


014 _ لط لان _ لاط لله » فيكون 0 _ 01 


ا 


6 جك 37 3746 فك 16 ل ' 
لنضع 07 - يرر» فنحصل على: 


4ضه_ ت0_ _ _كغط__ لالط _كغعة_ :142 __ 2تكز 
ج 0 ل 4ل + 146 :140-017 3417 114340 147 ققة * 


1 6 4 1[ 67 1 1 
الشكل 9-7 
ولكن 12/6 ابلا - جز يبز + 347 367 ؛ وذلك أن: 
6 اباط - 14011 + نلة)- (16 + 7لة). ام + 216 كلا 


- ل قل + ( 03+ 8402). لاا  -‏ 0ل قل + 17ل لاز 


ومن جهة أخرى: 1ل 881 - (147- 113()041+ 814) - 3472 - 1177 » فيكون إذا 


2-0 _ كش - :غ1 11 -:24_., فنحصل على 6 غ1 _ لال قلا 
24-6 3/37 ك3 - 316 فاط 116 امل 6 ابل رصي "* 


لنرمز ب ,3 و ,7 إلى الإحداثيتين الثانيتين لنقطتي القطع 7 التي يكون مسقطهما 
النقطتين 14 وَ 7 على المحور المشترك بين 7 و » ولنرمز بب عربر و ,بر إلى 
الإحداثيتين الثانيتين لنقطتي القطع ع التي يكون مسقطهما على هذا المحور النقطتين 14/ 
و7. فيكون معنا: 224 - علة. 
رنز ارط 
ولكن ,را - ,ربر- 34: فيكون ,7 - ,برء ويكون بالتالي للقطع الزائد م وللقطع الناقص 
جم نقطة مشتركة يكون مسقطها النقطة تر على المحور يلك . 


وتكون النتيجة أنه إذا كان 54 <_-224. يكون للقطعين 7 و ع نقطتان مشتر 
56 146 مق 
ويكون للمسألة حلان. 


ملاحظة: الشرط الذي أعطاه ابن الهيثم كاف» ولكنته غير ضروري» كما جرى في القضية 
177 


الدراسة التحليلية للتقاطع بين'7 و ع. 


ليكن ”7 قطعاً ناقصاً ذا محور ا - 4 وضلع قائم #ار - م؛ ولتكن الفرضيات من جهة 


أخرى مطابقة لفرضيات القضية ؟7. ونفترض أيضاً أن روي »> تلة, وهذا ما يُعطي 


٠. 5 > بر‎ 
2 


لنضع ثلا - بم و 00 - يم + 4 في المعلم ( برة, ويد ) فيكون معنا: 


معادلة عر (عج#) زع فخ 4 ريم 
م 0 
2 
معادلة ع : 5د ةبرع بتي ٠‏ اكشهي>»هقء 
4 2 2 


معادلة الإحداثيات الأولى لنقاط التقاطع ع 7'0: 


م “8 (- 4+ »)ل 9 كي - كويع 5 
4 00 4 02 2002 
َّ 
)0( () رس - (ه+ يه بسع + 4+ سم غ[ اث + |*«-0. 


ديم الاج قل 087 *8143 اح + لولمه . 
ويكتب الشرطء -2.5 < سح الذي يعطيه ابن الهيثم لتقاطع ع مع "7 » هناء كما 
2 
يلي: 45+ )2 


ويكفي هذا الشرط لكي يعون للمعادلة )0 جذران يُحفققان: م 0>' بر» كأ إذ إن 


هذه المعادلة تعطينا: 00 0)ر, و 00>0) م . وذلك لآن: 


1 


) ,| 5 دمب« )| 4+ 6 و رق ر-[ك-ف4 »)كما مع >2 


ولكن هذا الشرط غير ضروري. 


يساوي مميّز المعادلة :)١(‏ 4 3 ع8 4ل )اج برعا ا(فنعلة_ 2 5 64 


فيكون الشرط الضروري والكافي لكي يكون للمعادلة )١(‏ جذران: 
كه 55 ع د« م ' 
4 (22+4) 42 
وهذا ما يُكتب إذا وضعنا .م - م : (3)م - 2ج +((4+ «) سه - تع ). 2+ 20 05. 
يجب أن نتضيف إلى هذا الشرط شرطا أخر لكي يكون جذرا المعادلة محصورين بين 2- 


وَ ك. ويساوي نصف مجموع الجذرين 60+ "2ك -0ء وهذا ما يجعل الشرط الأخير 


(2)8+4 
١‏ الكا بي (4-< تفعة »أم ٠‏ هع _ 
على الشكل لي: »م 2+ م <٠‏ 0 جب و27 2 


يُكتب مميّز  :60)4(‏ 8-[2ج-:4(2+ «)ه ]| (:ع- تسم ك0 


فيكون ل (م)م جذران ,2 و ,2» فيعادل الشرط الأوّل أن تكون 2 خارج الفسحة 1 ءمة ]. 


[زع-(2-+)24(|2- سد :شاك © 


نحد بعد حساأ أ 
ولجد د نبب آل: (مام - اج - 4+ و2) 


فتكون # بين ,1 و /ارء فيقد فيقتصر الشرطان معا على المعادلة الوحيدة 2< ء أي على: 


_ 6< تج تم ]م تل 1 _ 2040 _ 


ه26 4هء 


1ه 673 ال - 2311 - 146 414 
4 1ك 


.2 


1١ 


إذا كان "+ قطعا ناقصآ مع الفرضيات التي تجعل 2 و 8 داخل 7 مم 7يء 06لة, 
أني 45 >:5» تكون التقطة 4ء رأس مه خارج 2 ؛: ويكون رأسه الثاني © أبعد من 8؛ 
ويمكن أن تكون © بين 5 و 8 أو على 5 أو أيعد من 2. 


د * #1 2 8 2 


للشكل ؟١-+‏ 


ويُمكن أن تكون مناقشة التفاطع بين”7 و ع مختلفة (انظر لاحقا), 


ملاحظة: يكون معناء +417ه-*ج__ _ فل 
/ " (2+ 34ك)(+ غةه) 4 ' 


والقيمة الحتّيّة التي أعطاها ابن الهيثم تخص ء كما جرى في الحالات السليقة: الحالة التي 
يكون فيها للقطعين المخروطيّين نقطة مشتركة في رأس المحور الصغير للقطع ع. 
دراسة القضايا ٠١‏ 41 9 9؟ و | 

لا يوضّح أبن الهيثم في نص اتقضية نوع القطع المخروطيّ 7؛ وهذا لا يُسبيّبٍ أيه 
صعوبة في التحليل .)7٠١(‏ ولكن من الضروري» في القضية 7١‏ بخصوص التركيب ويداية 
المنافشة في الققرات الثلاث الأولى: أن يتم التمييز بين القطع المكافئ والقطع الزائد من 
جهة: والقطع الزائد من جهة أخرى. 

إن ابن الهيثمء عندما يؤكّد أنه إذا كائت النقطة 7 خارج", يكون من الضروري أن تكون 
7 داخله» يقترض أن للقطع فرعا غير منته أي أنله قطع مكافئ أو فرع قطع زائد. وهكذا لم 
يدرس ابن الهيثم خالة القطع الناقص. 

يتابع ابن الهيثم المناقشة في للقضية 17 حيث يكون ”7 قطعاآ مكافئاً ؛ رفي القضية 717 
حيث يكون "7 قطعا زائداء وينهي القضية ١‏ قائلاً إن "7 قطع ناقص""'. ولكن إذا كان 


7 


7 قطعاًناقصأء يجب علينا أن نير بين عدة حالات وفقاً لموضع 6: الطرف الثاني 
لمحور"/؛ ولكن الشرط الذي يعطيه ابن الهيثم؛ _ 2-7 
لكي يكون للمسألة حل واحد على الأقل(حل أو حلان). 


ا, كاف في جميع الحالات 


الشكل 77م 
تقاطع القطعين الناقصين م و7 وفقاً لفرضيات القضية ؟7. 


معادلة م ٠‏ “الله يله ؛ مع 8 -2). 


معادلة 2[ : | +١‏ للهلا + 4ك __ د (مع 0<14 و 414 > 5). 
ير 


يجب أن نميُّر بين ثلاث حالات وفقاً لكون , أيعد من © (خارج 7)؛ أو في © أو 
بين 34 و © (داخل ”/). يقطع 6 ٠‏ في الحالة الأولىء القطمَ / بالضرورة لان رأسه 
الثاني 7 موجود داخل "/. يكون 6 ء في الحالة الثائيةء مماسّاً للقطع / في رأسهما 
المشترك ©. يبقى عليئا أن نناقش مسألة التقاطع في الحالة الثائثة حيث يكون جع > 477د. 


معادلة الإحدائيات الأولى لنقاط التقاطع هي: إقاة- 2 - (عد+ 614+ 134). كك ؛ 


أي أن (عت) “- ة يو + 6 سيق م مد كة 1 + -0. 


يكون معنا: 3 +) /- 117+ 97 )377 17م ) 4 م لان 17 > 1477 > 0 و 


4< #كة-؛ ويكون معناء إضافة إلى ذلك: (0) ر- 172+ 614 414 1 111 5 » والشرط 
4 22 الذي يُعطيه ابن الهيثم يعني أن (0) م-0» وهذا ما يتضمّن وجود الجذر ,« 


6 ا ا 


بين 0 2- والجذر ,د بين 0و 2. 


الشكل 5-7 
إذا كان ع >1؛ تنعدم (م) م بين - او - وبين 4 او +؛ ولكنّ هذين الجذرين لا 
يتوافقان مع نقاط على القطع الناقص ع » فلا يوجّد حل للمسألة. إذا كان 1ء تنعدم 
(») / مرّة واحدة (/. هي من الدرجة الأولى) بالضرورة خارج الفسحة | 4.,5-. . لنفقرض 


أن <1؛ يكون معنا مميّز و 


لك تكلا لدم 2 
ه-| :يع يوم عدم كه 1 همد 4- (614+ كك 
6 2426 6 
11+ ووم _- - 611 34 ) 4ك درن _- | ام 
26 10 26 


وهو عبارة من الدرجة الثانية بالنسبة إلى 2 9 فنكتب مميّز ها: 


8م - ترم يور + كد - (* يدعم - بوم زذك) 4. 
46 


نتحكق من أن م0>8 لأنّ ميوع < : مو + عيد بديرء وذلك بفضل المتباينة: 


(8©+ 4ذ4م) 834 < ىكذ 434 التي تكتّب أيضا 678 804 < 677 1114 . 
امه راعج  .‏ م 5 كرجا ص 1 0 5ه 
وهكذا تنعدم 4 عندما تكون مسلوعة قسن موجطقن 6د + ون موحي د 
تكون النسبة 57 خارج الفسحة [8,ج]. وعندما تكون 1» تصبح 8 مساوية ل 


ش22 5 2 3 
0/1 إبطإية + تين > ١0‏ لأن /11 41/4 < | 24 )؛ فترى إذا أن 7 يوجد خارج الفسحة [م,ع]. 


ويجب أن نفرض» بالإضافة إلى ذلك» أن جذري المعادلة ذات المتغيّر « محصوران بين 


5- و ك. وتساوي القيمة المطلقة لنصف مجموع هذين الجذرين: [014+ 4414| 54, 
2 07 
2401-2 
6" 
فيكتب هذا الشرط إذا: 011 دك كه 2 6 م2 أي: 4 «د. هغل . 
406 (إرنقلار 1 | 074+ قزل |ادع 
يكون معنا: 
| 014+ 4ق4 ادع || 011+ له | + 21811 ) 


وتبقى هذه العبارة سالبة» لأنّ العبارة الموجودة بين قوسين تُكتب كما يلي: 


[(63, لتشاجدة + 8134 ][(611, لاشاكهذ- 11 ] *: 
وهي سالبة لأن 3477 أصغر من 14/4 ومن 7/4©. وهكذا تكون العبارة + هلب بين 
| )+ 34قك | دع 


0و /. ويعادل الشرطان» إذاء المتباينة الوحيدة: 


* نرمز ب (674, 14 مامز إلى أصغر العددين الموجودين بين قوسينء كما نرمز ب ( 674, 4 )مناه إلى أعظم العددين الموجودين بين 
قوسين. 


فل 


4 _ 6147617 نهل - 611 1ه - :21714 
١ 46 048‏ 


والشرط الضروريّ والكافي لوجود حلول للمسألة يكونء في النهاية: دم وعندما 


يكون يم ؛ نحصل على 4 -0» ويكون القطعان الناقصان متماسين. 


4- ليكن'/ قطعا زائداً ذا المركز 7 والرأس . المطلوب هو إيجاد نقطة 8 على'7 
بحيث يحقق القطر 88 الخارج من 7 والضلع القائم 277 المرفق به المعادلة: 
7زم مق - 8062 : حيث تكون 70 قطعة معلومة. 


التحليل: ليكن 2/7 المحور المُجانِب» وليكن 7ك الضلع القائم الخاصَ ب 7إرء يُحقّق عندئذ 
القطنٌ الثاني 6 المرفق بِ 47 المعادلة: 2ه - 41 40. 

يكون معذا عندئذ: |ه- 422|- |41 - 4.4 - 1ط 42 . 

ليكن ,7:1 بحيث يكون ,11 1 120 مع 212 - 4521 - |*ه- :42 |. 


إذا كانت النقطة 9 حلا للمسألة» يكون معنا 2ج - ##عرمم فتكون القطعة حبر مساوية 


للقطر المرقق ب 8م. يكون معنا إذا: 802 - 2طه | | وم - طه | «ه - !8 ط8. 
ولكن |80 - 2ص ه| - |ه - 422 (القضية ؟ من المقالة السابعة من كتاب "المخروطات")» 
فيكون إذا: |02 2طه|- 1ق . 


١١ إذا كان 7< ريرء يكون عندئذ 4 < 47 ويكون في هذه الحالة جم < صو (القضية‎ )١ 
من المقالة السابعة من كتاب "المخروطات")؛ ويكون معنا:‎ 


|*86- 2مه|- نرق ى *هه - 2هم+ 2زم - 2ق: (الشكل .)١1-15‏ يعطي العمل الهندسي 


الذي أشار إليه ابن الهيثم» عندئذ الطول 87. 


11 


١-١  لكشلا‎ 


؟) إذا كان ,> جريرء يكون عندتذ ى > 2م ويكون في هذه الحالة ج8 > «ع (القضية ؟؟ 
من المقالة السابعة من كتاب "المخروطات")» ويكون معنا: 
مع توم د تتم اهم #دو د تززع - 2 ىم (الشكل 4 .)١-١1‏ 

تكون القطعة 28 ضلعاً لزاوية قائمة في مثلث قائم الزاوية بحيث يكون 56 وتره 
ويكون :57 ضلعه الثالث؛ وهذا ما يتطلب 20 >بآء أي 806 > 21 42. 

سير 7 ل 

مر 5-87 
0 

كدر ” 
4 3 


5 +5 ع0آ 1 


3 
35 
35 


لل 


3 


1 


الشكل غ ؟-؟ 


وإذا كانت النقطة 8 موجودة: فإِنٌ الطول يُستخرج إذا في كلتا الحالتين من المعادلة 


تيم ت#صوه]ا- نزمء 


شيل 


ه 90- التركيب: يتناول ابن الهيثم من جديد العمل الهندسي مفترضاً أن 7< (ا 
(الشكل 54؟-١)‏ ويتتاول الدائرة ذات المركز 7 ونصف القطر “© ؛ وإذا قطعت 
هذه الدائرة 7 على نقطة 8 تكون هذه النقطة حلا لهذه المسألة. يكون معنا في 
الواقع 8ح 288 -67؛ وإذا حدّدنا 7زم بالمعادلة 802 - /لصرصهء يكون معنا 
8م > إزصر 2 67> 286 فيكون ‏ 837 مق - إرإما مق امع - 3ن اطع د ارزع . 

وهكذا تكون القطعة 77م الضلع القائم المرفق بالقطر 82 الذي يكون طول قطره المرافق 
مساوياً لطول القطعة 6. 

إذا افترضنا أن رص> صم (الشكل )١-74‏ وإذا حدّدنا #زص بالمعادلة جم - بدمصرصموء 
يكون معنأ 9م < زر لأن 1< 820 »> فيكون 7ض مق - تصق - بطر صو - تطع -2 80 - 12 ؛ 


مي اأمكاس 


فتحقّق 8ص و زم شروط المسألة. 
وجود النقطة 8: لكي تقطع الدائرة ( © 7) القطع/ » يجب ويكفي أن يكون .61> «ل. 
(كلّ قطر مُجانِب ل '/ يكون أعظم من المحور المُجانب). 
ب[ > طلم جه 80 >ذ جح 80 > 41 (1 فر ؛ 
هذا هو الشرط الضروري والكافي لكي يكون للمسألة حلُ» (يكون في الواقع 
7 > 41 4 > 862 > 21 و4ء وهذا هو الشرط المفروض في الحالة ؟). 


يتناول ابن الهيثمء هنا فقط الفرضية ,ري > «ري. فتكون المسألة قد عولجت حتتّى الآن مع 
الفرضية ,م< ررم. لقد رأينا أن البناء في الحالة الأولى لا يعطي م,,- مم إذا كان 
1 > وم. يعطي ابن الهيثم » هناء طريقة لاستخراج 8ج من البناء في الحالة الأولى. 


لتكن 0 نقطة على القطعة رج محذدة بالمعادلة: 602- راصم - 2 برم- تزع - توج 
وهذا ما يفرض 62 > 42(.27ء أي 68 > 52؛ فتكون القطعة 0©» عندئذء» مساوية 
للقطعة 50 في بناء الحالة الثانية. 


1 


وإذا كتقت النقطة كار محددة بالمعادلة ا لل لارماء يكون معنا غالرا + تقبن؟ ين ؟ 
يكون الطول 00: عندئذء طول القطر المطلوب ويكون مين الضلع القائم المرفق به» على 
أن يكون 60> طاد. 


0 زف 18 ان 
الشكل 2 ؟- ١‏ 

00> طااه 1( 5ل - * بن »> 77هار جه 07:7 د زقط+ طلم ) 5لا جه قن »> نز 2ق 

إذا كان م4م- صم يكون عندئد ‏ - «رمم وكلٌ قطر يكون مساويا لضلعه القاتم ولقطره 
المرافق (القضية *5»؛ من المقالة السابعة؛ الخاصئة بالقطع الزائد ذي الخطين المقاربين 
المتعامدين)» فيكون للقطر المطلوب وللضلع القاتم المرفق به الطول المشترّك 5جى؛ فيكون 
الشرط الضصروري والكافي لوجود #ر: عتدئذ» ري > رزلى 
للحالة التي يكون فيها : قطعا ناقصا 

المطنوب إيجاد نقطة 9 على قطع ناقص7 ذي المحور الأعظم 2ه والمركز ,ع بحيث 
يُقّق القطر م8 الخارج من 8 والضلع القانم المرفق به 0م - #مرمهء حيث يكون 6م 
خط مطوما. 
التحليل: ليكن 47 الضلع القائم الخاص بء 7هرء فيكون المحورٌ الأصغر 5# القطر المرافق 
ل ضرار؛ ويكون معنا 722 > ري طهورء 42> 41. 

إذا كاتت 8 حلاً للمسألةء يكون معنا 802 - /8تئ850 ويكون 56 القطر المرافق لي 
8؛ ويكون معناء وفقاً للقضية ١7‏ من المقالة السابعة: 


)0 ذجم ب تصرو - 72م + 22ل . 


ونحن نعرف الأطوال 2ك 52 و 56 ء فيكون الطول 57 معلوماً. 


ع6 21 
| لض 1 


الشكل 6؟؟ 
التركيب: 
)١‏ رسم الطول ط8. 
لنضع على ضلعي الزاوية القائمة 27 الطولين 34م- جرم و #دم - جم فيكون عندئذ 
« بريق - 422 + 22 . فنرسم نصف دائرة ذات قطر 348 ودائرة مركزها م ونصف قطرها 
'0؛ فتتقاطع هذه الدائرة مع نصف الدائرة على نقطة: ع إذا وفقط إذاء كان جم > بريار» أي 


إذا كان 2جج < 452+ 2م.. فيكون الطول 2/7 مساوياً للطول المطلوب م8. 
ب) وجود النقطة 5 


نرسم الدائرة ذات المركز 7م ونصف القطر -5--52. وهي تقطع القطع النلقصء إذا 
وققط إذاء كان 1م > ضرق > 25 . وهذآا الشرط يعادل» وفقا لي )2/1 (41 > اث > 21 . 
والنقطة 8 التي نجدها تكون حلا للمسألة» والضلع القائم المرفق ب 58 هو 58 الذي 
يُحقفق 2ج - برصرمق. 


3 طفحوهد 


لسوور 


الشكل ه؟_”* 


شل 


والخلاصة إذاءهي أنْ الشرط ليكون للمسألة حل في حالة القطع الناقصء إذا كانت 
الأطوال ىف 74 و 250 معلومة هو 427 > #62 > 47 2ل. 


75 ليكن”/ قطعا زائدأ ذا المركز 9 والمحور 2 ولتكن معنا القطعة 0. المطلوب 
هو إيجاد قطرء بحيث إذا أضفنا إليه ضلعه القائم نحصل على خط مساو لب 86. 


١751 الشكل‎ 


التحليل: ليكن 87 القطر الذي يُحقّق شروط المسألة» وليكن ع7 ضلعه القائم» يكون معنا: 
1 + 81 - 81 - 80 
إذا كان 4 القطر المرافق ل 2هر» وكان “4 القطر المرافق ل رقرء يكون معنا: 
إمه- تهها- إخه- تته و "هد عدمق» |ته- :هها- |عله- نه |.81. 
لتكن النقطة , بحيث يكون 72 - ع » ولتكن النقطة 34 بحيث يكون الجداء 734.814 
معلوما وبحيث يكون الطول 8 - 70 معلوما. فيكون الطولان 74 و 834 معلومين ويكون 
معنا رع _كقة 
2 
ملاحظة: ليكنء الضلع القائم الخاص ب 12: 


١غ)ع<‏ صقم >< ورم و >7 < 87 » فيكون لدينا الترتيب التالي الذي هو الترتيب نفسه 
على الشكل 1-71 


يفنل 


الشكل 55-_؟ 


")اع > اقم حعغ> نم و حت > :8 ٠‏ فيكون لدينا الترتيب التالي: 


الشكن 5+ 

ويكون معناء في كلتا الحالتين» مد - 287ء قيكون إذا: 
عاق مق - |*42- خذزة - إع- وري دريردء وهذا جداء معلوم. 
ولك معنافي :)١‏ 8 - 4ه - 4غ - 2 وفي ") : 81 - يباه + 34 - 80 . 

يكون الطولان اوم و كدير معلومين لأن متومتطهما الهندسي معلومٌ ولأنّ الفرق بينهما 
معلوم (الحالة )١‏ أو مجموعهما معلوم (الحالة ؟). 

إن رسم 14 و 824 ممكن بدون مناقشة؛ قي الحالة '١‏ '. 

إذا وضعناء في للحالة ؟؛ هزه مد - |:2م- :2|4- 2, يكون الشرط الضروري لإمكانية 
حل المسألة: مج > يدء كما يظهر على الشكل "45-7. 


الشكنل 4-55 


والطولان كر وج هما الطولان المطلوبان. 


"* انظر الحاشية ١7‏ س., ١8٠‏ 


التركيب: ليكن ري - م الضلع القائم المرفق بالقطر «إرء يكون معنا إذأ :د - إء- طها. 


١‏ )قل < 470 ") لك > ا 


الشكل ١-1١1١‏ 
)١‏ لنفرض أؤلا أن م < صا 
لتكن #ر النقطة المحثدة بالمعادلة #6 يريرح زر ورد ؛ ولتكن #ق النقطة المحئدة بالمعادلة 
يد - ل. تقطع الدائرة (/2ر ) ر على النقطة 8 ء والقطر 9ير يُحقكق الشروط 
المطلوبة في المسألة. 
البرهان: لتكن ب عرء لو ,را نقاط على الخط #رور بحيث يكون بين- يرق «ه- عجر و 
بدم- ره -ج2 (النقاط ,ء 7 و سر توجد على نصف الخط 28ر). 


الشكل ؟-؟ 


يكون معنا عندئذ 2 5 


6 الإط د يوى + نع ديرو فيكون 


غ8 + راط - ,81 + را« - 2811 فنحصل على زا2 - ,81 - 810 و 210 - 1,آ. 


شن 


فيكون معنا :زوز 80 - 4ك كك - ورور برو ؤإذا عق نم - تم - 2نورء إذا كان 6١‏ القطر 


المرافق ل 82ء ويكون 47 - 27 80 - طن نيمر. فيكون 72#]» إذاء الضلع القائم المرفق 
بالقطر [87» ويكون 86 - 87 + مل]. 
المناقشة: إنّه من الضروري أن يكون 80 + جز > 47 + 42 إ(هذه هي خاصة أقطار القطع 
الزائد وأضلاعها القائمة'') أي أن يكون: 
0غ( 6 > 41+ 2قكل. 

هل يكون هذا الشرط كافيا؟ تكون النقطة م موجودة إذا وفقط إذا كان )مر < 77 » وهذا 
ما يعادل 5 > 42 2ء حيث تكون النقطة 2 محذدة بالمعادلة 0ع ل - 7(1. 2704 مع 
لك > ا . 

وإذا تبنينا الفرضية 14 < 47» فإِنْ الشرط )١(‏ يمكن أن يُكتب في الواقع: 
86> ام ريد 
فيكون معنا إذأ: عع يزور > 21- مد وم> #غ - 27- مد» فتفحصل على جرعجز > 2/7 
و 8< [2. 

يكون الشرط (١)؛,‏ إذأء كافيا لكي تكون 8 موجودة. 
؟) لنفرض أن 47 > 42. 

لتكن 77 نقطة على القطعة 806 بحيث يكون +'1' 17- 21 240ء مع 6 17<' ]8 ؛ 
ولتكن النقطة 14 بحيث يكون مهدا الدائرة (/571/ ,7) تقطع على النقطة 8رء والقطر 
8 يُشكل حلا للمسألة. 

المناقشة: هل يكون الشرط )١(‏ جم > 47+ 5)ر كافيا لكي تكون النقطتان "ره و 8 
موجودتين؟ 


*" لا تصحٌ هذه الخاصة إلا مع الفرضية «ريّة > ]ي. وإذا لم نفرض هذه المتباينة» يبلغ مجموع القطروالضلع القائم الحدٌ الأدنى في موضعين 
للقطر متناظرين بالنسبة إلى 47, (انظر أبلونيوس القضية + ؛ من المقالة السابعة)؛ انظر الملاحظة في نهاية المسألة. 


يل 


إذا وضعنا 272.21 -12» تكون 7 موجودة: إذا وفقط إذا كان مرء وهذا ما يُعادل 
> [صصمة. ولكن: 

)١(‏ يم 86> 01+ «طمدة ى ©80 > 212+ [ط مه + :7و4 

ني 1862 > 17+ [طم4ه- 442+ [ططقمة يي 

6 7 > :([ طفه2)+ [تمططمة. 
يكون إذاً: 6 > 1+ 42 .> 8202 > 21 81 
وتكون النقطة “رع موجودة. 

يكون معنا 8يم- مدا وتكون النقطة 8 موجودة إذا وفقط إذا كان > كلك 
أي ' 817 > 242 . 


ونحن نعلم أن 5070١6‏ - 86 وأن 80176 - #مومدء فتحصل على 
2(' نه-' 7ا8) - [مصية- 562 ؛؟ ويكون وفقا ل »)"١(‏ 70(2]آ-8]0) > 249-1(2) » 


فيكون معنا إذاً: 6 17+ 510 - وظلء 6' تا-ا نا > |1- ط4هد| (لأن ©' 0< 817 )» 
فنحصل على: ' 50 > [ |27 - 2485| + 6 5 > [|21- طاءة|+ 21+ 0 : 
إذا كان 27< صمه يكون معنا '0 > «مد. إذا كان 27> 272 يكون معنا 
' ناظ > [(1> للضة. 
فيكون الشرط م > 7+ 2/5 كافياً لكي تكون 8 موجودة. 
؟*) لنفرض أن 41 - صل. 


يكون كل قطرء في هذه الحالة» مساوياً لضلعه القائم؛ ويساوي القطر المطلوب ©2, 
ويكون شرط الحصول على حل للمسألة 6 > 24717 ء أي 6 > 1م + 17ا. 


ملاحظة: لا يكون الشرط المفروض 07+ 81> 41+ 47 ضرورياً إلا عندما يكون 
>47. ويجب أن نستبدل هذا الشرطء في حالة العكس التي تتضمّن 41 > 5ارء 
بالشرط التالي: 277+ 25> (الحد الأدنى لمجموع القطر والضلع القائم) 
(انظر أبلونيوس القضية :٠‏ من المقالة السابعة). 
لنحسب هذا الحد الأدنى بطريقة تحليلية. تلكتب إحداثيتي نقطة #رء على القطع الزائد ذي 
بق 2 2 5-5 
المعادلة 2 -1: - أ[أعه و مرح رعق حيث يكون + وسيطأ موجباً على فرع 
4 
القطع الزائد المعنيّ بالأمر. 
إن الاتجاه المرافق للقطر 87 هو اتجاه خط التماسَ» في 8» الذي يكون وسيطاه 
الموجّهان: +57 ه و +#مة . ويكون نصفا القطرين الخاصنين به : 
"مد عتيزى ةقد ع تزع نهل و 'ل- ع تيزم ةط + #زمتهل.. 


. م 12 5 
والضلع القائم المرفق هو ١م-‏ 2 ؛ وهكذا يساوي المجموع 'مر+'م2: 


ا ل 1ت 


7ه 20م ت2هسب ع يزمز(2م+ 2ه)ل 


لنضع ,,- :2 بزء(62+82) مع (,> 42+82م): فيجب أن نحسب الحدّ الأدنى للعبارة: 


242 


,- لكشب. يكون معنا : ءر 2ف- 26+ ؛ وهذه المشتقئة موجبة عندما يكون 
7 ثن + يز 2 5-ثهم+ «) 

> (ثن- 2061 . 

وهذا الشرط محقفق دائماً عندما يكون 64> 5؛ وتكون / في هذه الحالة دالّة تزايدية 


للمتغيّر :ن» فتكون إذأ تزايدية أيضا للمتغيّر ‏ في الفسحة #>؛ فنحصل على الحدٌّ الأدنى 
عندما ينعدم 4» فتكون قيمة هذا الحدّ الأدنى : لك 25 رودهصعه ( - 8). 


1١م‎ 


يكون معنا أيضاً ">0 في الحالة التي يكون فيها 5>ع» إذا كان 5/,م> (؛ وذلك؛ لأنّ 
لدينا في هذه الحالة: (2م-2+82<2)62م هي القيمة الأوّلية ل ,,. وهكذا تتزايد مر بداية من 


اس . 2 2 5 0 3 3 . . 

قيمتها الدنيا 1+9->2- 1ه + مم. والشرط الذي يعطيه ابن الهيثم ضروريّ وكافي. وإذا 
4 

كان 3/< مء بعكس ذلكء. يكون ل بر حد أدنى محلي: عندما يكون - (2ج- 262 . يكون 

معنا عندئة. عور “طح مجهي له اقل مو لطم لذو أي أنّ الضلع القائم 


2 2 2 

2 

64-5 يساوي ثلاثة أضعاف القطر المُّجانِب؛ ويكون 

ع 
١‏ 0 م 2 2 82+ 0 
امه - 25ج - رتم 225-422 

4 04 
ل 822 - 2م) توه 2ق + تم) - تزقوة - 2ق) > 0. 


ويكون الحدُ الأدنى إذا (4/262-42 - (4- 47) 2.242 : ويكون شرط إمكانية وجود 
الحل *56ك(ط4- 41م 2ية - :4 دمة؛ وكان ابن الهيثم » في هذا النوع من المسائل 
يبحث عن تحديد دقيق للحل. 


إن “6 نصف قطر الدائرة المساعدة» أعظمٌ من 4 - 24, لأنّ المتباينة 26 مم 
تعادل 82> 2ه3. 
يمكن أن نلخص المناقشة السابقة بالطريقة التالية: 


0 
- 


0 إذا كان (1ل > [ارء تكون النقطة الل موجودة ويكون وجود 8 مشروطأ بالمعادلة 
20 > [لم + 411ل (وهذا الشرط ضروري وكاف). 


؟) إذا كان 42 < /كء يكون وجود النقطة 87 التي تحل محل النقطة #» مشروطاً 
بالمعادلة 62 > ,م.8422 (وهذا الشرط ضروري وكافم). 


الملا 


يكون وجود النقطة 8 مؤْمّناً بهذا الشرط في الحالة التي يكون فيها 47> 342» ولكن 
إذا كان 7< 0مةء يجب إبداله بالشرط الأقورى 86> 47+ 42 . 
3 
وهكذا يكون الشرط الضروريّ والكافي ليكون للمسألة حل: 56> 47+ صيىء إذا كان 
7< 342 ؛ ويصبح هذا الشرط 07 > 8472.27: عندما يكون 47 > 342. 


ويكون الشرطان متعادلان عندما يكون 41 - 3/2 . 


يجب تحديد الحدّ الأدنى لمجموع القطر والضلع القائم المرفق به» ليُمكنَ إتمام هذه 
المناقشة» وهذا ما لم يقم به أبلونيوس في الحالة 47> 347؛ وهو يكتفي فقطء في هذه 
الحالة» بالإشارة إلى وجود هذا الحد الأدنى عندما لا يكون هذا الأخير مساوياً لب 
7+ 42م. وهكذا نفهم لماذا لم يواصل ابن الهيثم المناقشة ولماذا ترك دراسة هذه الحالة 
بالضبط. 

ونحن نرى » هنا أيضاء ابن الهيثم يترك المناقشة الكاملة عندما يشعر بأنٌ القيام 
بالتحديد المضبوط بعيد المنال. وربّما كان ابن الهيثم» بعد أن فطن إلى عدم قدرته على 
حل المسألة في الحالة التي يكون فيها 47> 345» قد أهمل الإشارة إلى هذه الحالة» كما 
أهمل ما تقوله عنها القضية :٠‏ من المقالة السابعة من كتاب "المخروطات". 
١-0‏ - يتعلق الأمر بنفس المسألة حيث يكون + قطعاً ناقصاً. يعطي ابن الهيثم فقط 
إشارة إلى الطريقة التي يجب اتباعها. 

ليكن '7 قطعاً ناقصاً ذا محور أعظم 42 ومركز ء وليكن 506 طولاً معلوما. 
المطلوب هو إيجاد قطر 80 بحيث يكون 177 الضلع القائم المرفق بي 80 مع - 86 
م +ناق8. 

ليكن 47 الضلع القائم المرفق ب (41 ((41 > لل)؛ فيكون معنا: 

)1( آل 4 + 4722 - طنز [81 + 2 817 ) 

فنحصل على: 


و6 (47+ طم) 40 - 6 81 ؛ 


م1 


فيكون 80 معلوماً لأن الأطوال ©ء 42 و آك معلومة. 


ولكي يكون الطول 80 حلا للمسألة» يجب ويكفي أن يكون 4< 80 < 45ء حيث 
يكون 4 المحور الأقصر للقطع الناقص (2ه - 43م ض4). 


ويكون معناء وفقاً لب (؟) 8< صهء إذا وفقط إذا كان © > 41+ 45. 


لا >عذضه تقذ < 6ط لا جه وظلم < (قفر +112 )472 جه 0<( صل 7 


الشكل 17-5 


لرثر (رك ”7 
ادح لل] نه 1؟ لأهري جه اث < زر ا زا |[ 
-" 5 ) 4 


ل 
يكون للمسألة حل إذا وفقط إذا كان: + ها < 86 < (4+ دى ظدا : 


يعطي ابن الهيثم الشرط 41+ له < 86 . 


717 - ب - ليكن معنا قطع ناقص ذو محور مجاتِب 4/2 ومركز؛ المطلوب هو إيجاد قطر 
35 - .6 ظ 9 21 


ليكن 1 الضلع القائم المرفق بي 7 وليكن ,+-_لك. 


- 


وإذا كان 85 حلا للمسألة؛ نحن نعلم أن: |عادصه- ©2ه - |مهعه- :ههاء أو 


| قف- طشاظم - |5ه- 8ه 81. 


مرا 


لنضع النقطة # على نصف المستقيم (ع] ولنضع النقطة م على نصف المستقيم (0رم]ء 
فيكون معنا: 


. 4 2[ - 85 (0) 


إذا كان 47 < 2ه ء يكون من الضروري أن نفرض ,4< <1(وفقاً للقضية 7١‏ من 


ا كرو 88-85 ع 
المقالة السابعة)؛ يكون معنا إذا: م لساك اه 21 غ ويكون 
بعة) :. > 84 و 85 ال - 1-4 وروي 


معنا كذلك: 7 - ٠1-4,‏ ويكون: (1) > (غ-0 مهد )2ط 

الطول جر معلوم لأن جرس + و بج معلومة. والفرضية ,+م< غ+<1 تعطي ,2+-1> +-1 
فيكون بالتالي «رير < جؤء فيكون #ورحلا للمسألة. 

إذا كان ,لم > 42ء: يكون من الضروري أن نفرض ,+غ< +<1(وفقاً للقضية 77 من 

1 0 5 88-88 _ كنع 2# 
المقالة السابعة)؛ يكون معنا لذأً: م سسكك 1 

بعة)؛ يكون إذا: مف دمه ؛ خلت- د ع و د |-يغ 

ويكون: )١(‏ > (1-غ)2مه-(1-,عغ)#جمء فيكون الطول جرع معلوماً. ونحصل من 
الفرضيّة ,+ < غخ<1 على: 1- ,+ >8-1» وبالتالي على ررم < 85 . 


ولكي يكون حل المسألة ممكناء يجب ويكفي أن تكون النسبة # محصورة بين 7 و يل. 
[غ<غ<1 أو ,غ<غ<]]. 


الشكل 4-719 


كخرا 


الشكل 2-71 


إذا كان 47 - 42 (حالة القطع الزائد ذي الخطين المقاربين المتعامدين » وهي الحالة 
التي لم يتاقشها اين الهيثم)» يكون معنا: به - 1» فيجب أن تكون النسبة + مسلوية أيضاً 
ل 4. وتكونء في هذه الحالة» كل نقاط القطع الزائد مناسبة' '. 


10 - ج - لتناول نفس المسألة عندما يكون”/ قطعا ناقصأ ذا محور 5 وذا ضلع قائم 
41 : 
آثة مع دي4» و ين < ك1 


إذا كان 85 القطر الذي يُحقق الشروط المطلوبة» يكون معنا: 207 - جء 7 


(ق4 + ذك) ذلا - (817 + 88) 81 ؛ 
ولكن _ ٍ _ 00 ع عه عه - عمدب » وكلك ري ممح صمرا سد غ)»: 
فنحصل على: 
060 (اجرع) :482 - (1+ يق)* يلق 
فيكون الطول 85 معلوماً. يكون 5 حلاً للمسألة إذا وفقط إذا: 
اه "ها »> 8187 > تطفع. 


*' ئيس هناك إذآ ما يجب ينفؤه. وهذا أقد يكرن السيب انني جعل ابن انبيثم يعتبر دراسة هذء الفتبية غير ضعروررية. 
تيار 5 


فد 2 5 5 
تعطي المعادلة :)١(‏ رع للخو لك فيكون: (؟) جه 1> لشف > مزه 1 > راغ و 


لي > وماج > ,غ. 
32 


وهكذا يكون شرط وجود حل للمسألة: - + > ,خ. ولقد أشار ابن الهيثم» في المسألتين 


0 
07" ب و 07؟- جى إلى الطريقة التي يجب اتأباعهاء ولكنّه لم يدرس شروط إمكانية وجود 


الحل؛ وهذه الشروط هي من جهة أخرى بديهية. 


الشكل 5-3710" 


الملاحظة: نحصل على الحلول» في المسائل ذات الأرقام 5 7017: 7١5‏ و 71 بواسطة 
تقاطع القطع المخروطيّ المعلوم مع دائرة لها نفس المركزء بحيث يُرسم نصف قطرها 
بواسطة المسطرة والبركار. 

ولا يدخل إذآ أيّ قطع مخروطي مساعد في هذه المسائل. 
4- أخرجٌ من نقطة معلومة 2: موجودة على محور قطع مكافئ 7» خطأ يقطع "7 
على النقطتين 8 و ©» بحيث يكون 8© -لر طولاً معلوماً. 


١ ذم‎ 


التحليل: إذا كان الخط 280 حلا للمسألة» يكون عندثذ 80 -. 

إذا كان #مه موازياً ل 80» فإِنٌ الخطّء الموازي للخطٌ 42 والخارج من وسط القطعة 
“ال يقطع القطعة 80 على وسطها 5 ويقطع '7 على النقطة /3 . وخط التماسْ في /8 
على 7 مواز للخط 4# وهو يقطع المحور على النقطة 7»: فيكون معنا 43> 5).. إذا 
كان 8477 و 70 بحيث يكون 3417 ل قد و 70 ل «ض4ء تكون النقطة 4 في وسط 2114 
ويكون معنا 14 - 417 - 340-71 و 04- 2414. ويكون معنا من جهة أخرى 
1 - ([ل. 

ليكن 7 بحيث يكون 487 - 49 - #7» فيكون عندئذ 1417 - 21 - 807 . 


وإذا كان 45 الضلع القائم الخاص بالمحورء يكون معنا 802 - 54.406؛ فنحصل على 


7 +02 - :84 - © 56. ولكن ‏ 64- 204- 4434 - 41/7 فتحصل على 
717 - ثهه1 - 8511 . 

القطعة 56 هي الضلع القائم الخاص بالقطر 37 وَ 1 هي وسط 280 فيكون إذا: 
8ه 20 - 2ق 2 #م؛ ولكن 4 - يرمء فيكون 8م 20 +8282 - #7ترىى؛ ولكن» من 


جهة أخرى» 8 د/ء فيكون إذا 2م - ي#برعىء» فتحصل على 28 26 - 1 56 و 
28 - 487 56. 


يكون معنا أيضا «عرم - بريد جو لأن 9م - ع7ة. إذا وضعنا .47 - 7را.4» يكون عندئذ 
6- 4.8714 (لأن 2 - 4لا 4 ) و 65 10 - :+ ؤ4 - 862 - 2 مر وهو مربّع معلوم. لنلاحظ 
أن 46 > 5ه لأن 8م - 4< 47 - زا 

الطولان 45 و 4 معلومان؛ فتكون القطع ,5ه4م» 77 و .51 معلومة» وكذلك تكون القطعة 
©؟» وبالتالي تكون النقطة 0 معلومة. 

وتسمح النقطة © بتحديد النقطة بم على "7 وبتحديد النقطة م» وسط #ريء ثم النقطة عر 
(لأن صا / ع و صه - >7) ؛ ونصل بين © و 27 فنحصل على 8 و 0» لأن 


2-0 - 8 


حل 


5 يكون للمسألة المطروحة حل مهما كان موضع النقطة 2, على القطع المكافئ 7 
وخارجه؛ ومهما كان الطول المعلوم ير 


الشكل ١-١3‏ 
يُمكن أن نأخرجء في الواقعء من كل نقطة 7 موجودة على 46» خطأً ممامتاً 210 
١ 1‏ لم , ك1 : ##- 
للقطع '2» وتكون الزاوية 220 حاذة. وكل خط داخل الزاوية 2202 يقطع القطع 
المكافئ: على نقطتين 8 و ©» ويتزايد الطول 77 من 0 إلى م+ عندما تتزايد الزاوية 
7 من 0 إلى 72؛ فتوجد إذأ قيمة وحيدة للزاوية 7727 تجعل 9 مساوية لي ني 
فيوجد إذأ خط 77 يُحقق شروط الحل للمسألة. 
لنبيّن أن الرسم الذي نستخرجه من هذا التحليل يؤدي فعلاً إلى هذا الخط 72. 
لتكن ”7 نقطة على المحور بحيث يكون 54 - 4.47»: ولتكن © النقطة التي تكون أبعد 
من 7 بحيث يكون 506207 - : “ثرء ولتكن النقطة على '7 التي تسقط على النقطة »2 
ولتكن # وسط #رل. لنبيّن أنّ 21 الخط الموازي للخط 5لا هو الخط المطلوب:؛ أ أن: 


|) الخ 27 يقطع القطمَ + على نقطتين 8 و26 و ب) 80 -/,. 
)١‏ 27 يقطم'/ 


الشكل 5؟-_؟ 


والخط الموازي للخط 46, والمار بالنقطة 7 وسط #اء يقطع 7 على 27» وخط التماس 


م 
يقطع الخط 77 القطع '/؛ إذا وفقط إذاء كان 4< 47. وهذا الشرط محقق لأن 
46 > طق و لك - طفق.4 و 46 - 4.43 . 


لتكن 8 و0 نقطتي التقاطع بين 27 و"7. 

ب) 80 در 

يكون معناء كما كان في التحليل» 842 - 64 506» فنحصل على 412 - 3/7 56 (لأن 

/ د الامض العا اس اله 5 : 

6-7 )؛ والقطعة 50 هي الضلع القائم الخاص بالقطر 87 الذي يقطع 80 في 
وسطهاع. 

يكون معنا: 2 غ821 - 107 256 207 - 77 - د- 7 - ككل فنحصل على: 
81 - 61 0 ك2 فيكون بالتالي: 807 - 61 2-506 /ر ويكون إذاً: 80 - /. 

لنلاحظ أن هذه المسألة» التي تمثل حالة خالصة للرسم بالآلة (6:هدة,)؛ محلولة هنا 
حصرا بواسطة الهندسة المستوية. 
-٠‏ المعطيات هي: قطع زائد '“/ ذو محور 2ل ومركز لرء نقطة 7 بين 4 و الل 
وطول /. 


أخرج من النقطة 8 خطأ يقطع '/ على نقطتين 8 و © بحيث يكون 80 -/. 
7ت - 5-5 5 أمر 

تررهز بيب الىم. الض القائم الخا بالقطعة ع و لئص تتح ع 

لنرمز بي 4 إلى الضلع القائم الخاص د 47 ولنضع 2 


التحليل: ليكن الخط 2780 حلا للمسألة. الخطا 47 الموازي للخط 80 يقطع 7 على 
النقطة 27. إذا كانت النقطتان 5 و 0 وسطي القطعتين ©8 و /انك » تكون النقاط » ع7 
وَ 0 متسامتة. ونخرج الخطوط 3/7, 02 ٠»‏ 17 و 814 العمودية على المحور 47. 


15١ 


٠٠١ الشكل‎ 


يكون : معناء 09 - 2 54 2 04 _ هت - +» وهي نسبة معلومة. ويكون 54 _ 4ل -_ 52 -_ دج 


لك د فلغ 8ه 88 للد 


فنستتئج من ذلك: 2+ - :05 ل ا ا 


200 200065 
1ل كل 0 ل 


ولكن 4م - 4كة و 4ه - ظعادء فيكون م2 - 2855 » ويكون أيضا 3/5 - 205. 


معنا إذ1: 1ل 4 الا _ 410 به 
يكون 200 قرع > قم + وى (لأن 17د 2). 
لنخرج خط التماسَ 770 على 7 وليكن ©/ عمودياً على 45؛ فتقطع ©1 الخط 80 
على النقطة 5 (إذا مددنا ©/ على استقامة» يمر هذا الخط بنقطة التماسّ "© لخط التماسّ 
الثاني الخارج من 2)؛ والقسمة (5 ,5 ,8 0) توافقية فيكون: م 4 2 (القضية 7 من 
المقالة الثالثة من كتاب "المخروطات"). 


لنفرض أن .075 > 528 وأ 5 بين 8 و .. يكون معنا 277 للك وفقأ لخاسحتة 


خط التماس (القضية 7" من المقالة الأولى من كتاب "المخروطات"). 


إذا كان 'ج طول القطعة المحدّد بالمعادلة 4 - 42,؛ يمن عندئذ القطمٌ الزائد +2 ذو 
04 


ين 


المحور 77 والضلع القائم 'ىم» بالنقطتين 2 و ج لأن: آل تال _ الذ نلا _ 1لظة 


لضن لخر اك "' 


5 


لتكن 7ع النقطة المحدّدة بالمعادلة آلا _ 211 - لك وهي بين 8 و زء حيث يكون 77] 
08 'م 


"الخط الشبيه النسبة"» فتكون 0 - 2 عندئذ نسبة معلومة (القضية ” من المقالة 


السابعة من كتاب "المخروطات"). 


لك لع أنه 1 قل _ 1ك _ 86 _ 2 
ادل لل مم1 اا لجللسم حت لكين 


78 772 28 هع هضع في زع 
غلا _ للح ديرو - يول 116 . 
28 18 


ففحصل من هذه المعادلة» بواسطة إسقاط عمودي على المحور ر7ارء» يكون معنا 


0 كلك د 07 _ 287 
الا اا 


2 زر - زر وى ء فيكون: 


5 له علط ف 8 _ 1 2700 ل ك_ الال _ 0 
لكر ؛ فنحصل على 


حم 
آثال 3ل لل لقال 1[ 2 ترس” 


يكون لدينا: آم 2 نسبة معلومة, فيكون الجداء ربل . 7 معلوماًء وتكون 
النقطتان / و57 معلومتين» فتكون النقطة / معلومة' ' 


يقطع الخط العموديٌ في /. على 27 القطعّ 74 على النقطة #» ويقطع الخط 87 القطمَ '7 
على النقطتين 8 و 6. 


خط التماسّ ©0ر. يكون معنا: 0 2 (القضية 77 من المقالة الأولى من كتاب 
04 


"المخروطات"). 
نرسم القطع المخروطيّ 7# (ذا المحور 2 والضلع القائم ”.م الذي يُحقّق كل _ طلك), 
لرسم و زر اأكلاو ثم 'ي الذي د ا 


04 


'" يتم تحديد الطولين 7 و 7200 وفقآ للطريقة المشار إليها سابقا. 
0 


١-75١ الشكل‎ 


0 الك 5 


ونأخذ النقطة © د 74 ء ولتكن ]8 بحيث يكون )07 


هو "الخط الشبيه النسبة"). 


2 
0 “+ و 715 -42: فتكون النقطة '/ داخل 7 وأبعد من 7» ويقطع 
مل 
4 


الخطّء العموديٌ في /, على /4» القطعَ 74 على النقطة ‏ داخل '7. ويقطع الخط ‏ +7 
الخط 67 على النقطة 2؛ كما يقطع/ على نقطتين موجودتين على جانبي النقطة عر. 

وهكذا حدّدنا بالتتابع؛ استناداً إلى المعطياتء النقاط ©» 4 ء 87ء /. و 2 ء فحصلنا 
على الخطّ »8#. يجب أن نبيّن أن 27 هو الخطّ المطلوب. 


2 
يكون معنا: ا “.5-2 (القضية ١‏ من المقالة السابعة من 
يول عو 


4 4 
كتاب "المخروطات")؛ فنحصل على 42 4 
ك2 
4 
2 2 
لنحدّد النقطة 4 بالمعادلة 1ل 13 - 7 4ل؛ فنحصل على : 47 - لكا 


يقطع العمودٌ في 34 على 47 الخطٌ 7 على النقطة 8 ويكون: 


2 2 
1ل 2-333 4ل © رل8 813 - 8892 - 0 _ ا 
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ه 816 87 اف 2ير7 2ع #92 . 
لكن: - » فتفحصل على: 2 - .كت تت ا خُثء, فيكون: 28 م3 
: ل آل م1 زال 282 
4 


ونخرج من 4 خطأ موازياً للخط 57: فيقطع 52 على النقطة 0؛ لنمدّد 40 على 
استقامة حتى /3» بحيث يكون 40-0177؛ وليكن 7/2 و 05 عمودين على 7لل. يكون 


03 _ 4ذ_ 04 _ ط4 _ 4 + لذ _ _كأذ 435 _ 1ال 


ل 217 قلغ 587 لطد ديول 17 250 54 


7 قظ _ اذى 4ه قط _ _1لل نال _ _قأطظ_ 4 
300 كال 5,2,0 يل ,2 7 


فيكون: صبز- 208 ٠»‏ صمح 4و2 و مرح 255 . 


نا اذ قت كظ _ لتظمم_ 4 
يكون معنا إذا: - لأر 3 /ر. 
520 2 بطر 2 


النقطة 0 هي وسط 43 فتكون القطعة 250 قطرأ؛ وتكون النقطة > بالتالي وسط القطعة 
00. إذا رمزنا ب © و 0 إلى نقطتي التقاطع بين غ7 و'7» ويكون 270 < غ771 < 210. 
لنبيّن أن النقطتين 8 و 2 متطابقتان. 


تشككل النقاط (, ,2 ,0 ,) قسمة توافقية» فيكون إذاً © - 80 - #8 حو 80ح /ر. 


وجود الحل 
يكون 27 في كل هذه المسألة» فرعا من قطع زائد» بل نصف فرع. لأنّ كل الدراسة قد 
أقيمت في أحد نصفي المستوي المفصولين بالمحور. 


لنبيّن أن للمسألة حلاء مهما كان الطول المعلوم /. يُدخِل ابن الهيثم لتبيين ذلك الخطين 
2 5 
المقاربين 51 و 57. لا يقطع الخطء الخارج من 4 والموازي للخط 2ك؛ القطع '7 إلا على 


الشكل ١؟-_؟‏ 


النقطة )ر؛ وكذلك لا يقطع الخط :25ع؛ الموازي للخط7ثيء القطمٌ 7 إلا على النقطة #. ليكن 
6 خط التماس الخارج من #رء فيقطع كل نصف خط مستقيم 22 خارج من لكر وموجودٍ 
داخل الزاوية ' 3ت: القطع الناقص على النقطة 9 بين 8 و تن وعلى النقطة ) التي هي 
أبعد من 6: وذلك لأنْ نصف إالخط هذا يقطع بالضرورة الخط المقارب كر 

يكون معنا: ١‏ #يرت> 72> 0؛ وعلندما تتزايد الزاوية 282 هن 0 إلى' #رج يتزايد 
الطول 80 يشكل رتيب من 0 إلى مه+» فيأخذ إذا القيمة المعلومة”/رمرة واحدة فقط. 
ملاحظة: إن التحاكي الذي يُحول 4 إلى و 2 إلى 5» يُحول بالطبع القطع الزائد المعلوم 
إلى القطع الزائد المساعد 2#, ومركز هذا التحاكي هو النقطة 7 التي تتحقكق بها المعادلة 


6 - و - ل» وهو أبعد من النقطة ) ؛ وتسبة هذا التحاكي هي -. 


يُحَوّل هذا التحاكي» الذي نستشفله ضمن طريقة اين الهيثم؛ القطع الزائد المعلوم إلى 
المكان الهندسي الذي ترسمه أوساط الأوتار الخارجة من النقطة عر وتحصلء؛ عندما تتغيّر 
التقطة كرء على فصيلة من القطوع الزائدة المساعدة المتحاكية مع القطع الزائد المعلوم ,. 


ونلاحظ مرٌة أخرى وجود فصيلة خطية من القطوع المخروطية (المتحاكية فيما بينها). 
والنقاط الأساسية لهذه الفصيلة هي : النقطة المزدوجة 5 واللقطتان في اللانهاية باتجاه 
خطي 7 المقاربين. 

والنقطة / محدئّدة بعمل لتطبيق المساحاتء أي بعمل للهندسة المستوية. وإنه من 
الممكن أن نحصل على النقطة كدء وهي نقطة التقاطع بين القطع الزائد 74 المحدد بضلعه 
القائم وقطره المُجايب وبالخط 6 العمودي على 8,4: بواسطة عمل للهندسة المستوية. 
ولا يُشير ابن الهيثم إلى ذلك: لأنّه يهتمٌ هنا بشكل خاص بالأعمال الهندسية بواسطة 
القطوع المخروطية المساعيدة. 


ملحق 
تثليث الزاوية 


ليكن 74 قطعاً زائداً ذا قطر80. وضلع قائم مساو ل 80 وليكن 79 خط تماسه في 
الرأس 8 بحيث تكون الزاوية 786 > » معلومة. 


لتكن 4 نقطة على +7 بحيث يكون 4وحت وء فيكون 8--5. 


يدل 


البرهان: القطع الزائد 74 يكون ذا خطين مقاربين متعامدين» فيكون معنا إذاً: 
7 - 228.20 فتحصل على: 4 2ك 
فيكون المثلثان 284 و 24 متشابهين فيكون: 

7- 804 - 846 و 284- قمطدء 

فيكون عندئذ: ه- م8 + 8م - قمطة ١‏ عه - 8فطة. 

ليس لهذا النصً علاقة بكتاب ابن الهيثم» ولكنٌ التقليد المخطوطي جعله في نهاية هذا 
الكتاب؛ وهو يُقدّم لنا تطبيقاً بسيطاء للنوع نفسه من النيوميسء على تثليث الزاوية. نضيف 
هنا على القطع الزائد المتعامد المقاربين وترأ مساوياً لقطر ومارأ برأس هذا القطر. 
ويكون اختيار القطر المعنيّ بالأمر بحيث تكون الزاوية؛ التي يجب تثليثهاء زاوية الترتيب 
الخاصّة بهذا القطر. 


1١58م‎ 


نص كتاب ابن الهيثم 


"في تمام كتاب المخروطات" 
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دء؟ 


إن أبلونيوس ذكر في صدر كتاب الخروطات أنه قسّْم كتابه إلى ثماني مقالات وبين 


5 ما في كل واحدة من المعاني التي استنبطهاء وذكر أن المقالة الثامنة إتما هبي في مسائل 


تقع في الخروطات. ولم ينقل من هذا الكتاب إلى اللغة العربية إلا سبم مقالات ولم 
توحد المقالة الثامنة. 

وما نظَرّنا في هذا الكتاب واستقرينا معانيه وكثر تصفحنا للمقالات السبع . وجدناها قد 
أخلت بمعان يجب ألا يخلو هذا الكتاب منهاء فاعتقدنا أن المعاني التي أخلت بها 
المقالات السبع. هي المعاني التي في المقالة الثامنة. وإتما آخرها لأله لم يحتج إلى 
استعمالها في المعاني التي ضمُّنها اللقالات السبع. وهذه المعاني التي أشرنا إليها هي معان 
تقتضيها معان قد تضمنتها المعالات السبع . 

فمن ذلك أنه بيّن النسبة التي يقسم بها الخط المماسّ سهم القطع ٠‏ وبيّن كيف نخرج 
خط اس القطع ويحدث عع السهم زأوية مساوية <لزاوية» معلومة. وهذان المعنيان 
يقتضيان أن نين كيف نخرج خط يماس القطع وتكون نسبته إلى ما يفصله من السهم 
نسبة معلومة» وأن نخرج خطا يماس القطع ويكون الذي [به] يقع منه فيما بين القط 
وبين السهم مثل خط معلوم. ومم ذلك فإن هذه المعاني هن من المعاني التي تتطلع 


2 الحسن؛ الحين - 6 تقع : يقع ٠‏ ستصحصها وان نشير إلى مثلها فيما بعد / العررية: الغريبة - 8 قد: هد - 9 بمعان: 
تمعاني ٠‏ ولن نشر إلها فما بعد / يخلو: يخليا - 11 مستها: وات حم ٠‏ ععتى اودعها (هو) / المعاني : المقالات - 


2 نعتضيها: شيضها - 13 نخرج 1 يخرج - 4[ دلراوية»: في [ح] - 15 يفصله: يفضله - 17 قإن: قام / هر : ينوانب 
محض الأن «المعاني1 جمع تكسير لغير العاقل . 'فيجوز أن يعامل معاملة الإناث في رجوع الفسمير إليه. ومثله قول المتلبي : 


اثباري عجرم القذف في كل للة لعوم له منهرن 3 وأذهم ». 


5١ 


لاك 


لطم 


ومن ذلك قوله : كيف نخرج خخطًا يماس القطع ويحدث مع القطر الذي يخرج من 
موضع التماس زأوية حادّة مساوية لزاوية مفروضة؟ وهذا المعنى أبيضا يقتضصى أن لحرج خطا 
عماس القطع وينتهي إلى السهم وتكون نسيته إلى القطر [يماس] الذي يخرج من موضع 
التماس نسبة معلوهة. 
وأشار | لى أن لها خواص تعرض مع أضلاعها القائمة. ومع ذلك فإنه يقول في صدر هذه 
ال 9 المعانى التى تليها فى هذه الممالة يحتاج إلها حاحة شديدة يما يمع من 
المسائل ثما يحربي ذكره في المقالة الثامنة «التي» تتضمن مسائل تعلق بالأقطار وتخواصها. 

ومن ذلك قوله كيف نخرج من نقطة مفووضة خا ماس الم ويقع عليه على نط 
واحدة؟؛ وهذا المعنى يقتضي أن نبين كيف نخرج من نقطة مفروضة خط يقع على القطع 
على نقطتين ويكون القسم منه الذي يع من داخل القطع مثل خط مفروض. وأن نخرج 
خطا يقطع القطع وتكون نسبة قسمه الخارج إلى قسمه الداخل مثل نسبة مفروضة. / 

وهذه المعاني التي ذكرناها وأشرنا إليها لا يجوز أن يخلو هذا الكتاب منها. وهي 
معان مستحسنة ليس يقصر حسنها عن حسن ما تتضمنه المقالات السبع ١‏ بل فيها ما يزيد على 
ما تقدم من الأشكال حسنًا وذْرية. فالأشيه أن تكون هذه المعاني هن التى ضمتتها المقالة 
الثامنة. فإعما لم يذكرها قبل المقالة الثامنة لاستغنائه عن استعمالها فيما تقدمها من المقاللات. 

ولا [لم] تمكن هذا المعنى في اعتقادنا وقوي في نفوسنا بحسن ظننا بصاحب 
الكتاب. غلينا حسن الظن؛ فحكمنا بأن هذه المعانى وما يشبهها هن التى تضمتتها المثالة 
الثامنة. ولما استقر حكمنا بذلك؛. شرعنا في استسخراج هذه المعائى وتبيينها وجمعها في 
مقالة تشتمل عليها لتقوم مقام المقالة الثامنة وتكون هى التمام لكتاب الممروطات. ونجعل 
استخراجنا لهذه المعائي بالتحليل والتركيب والتحديد لتكون أكمل المقالات بيانًا. 

وهذا حين نتدى بالمقالة ومن الله نأل المعونة , 


2 إذا كان قطع صنويري معلومًاء وخرج سهم القطع إلى خارج القطم . كيف نخرج 
خطا يماس القطع وتكون نسبته إلى ما يفصله من السهم مما يلي القطم مثل نسبة 
مفروضة ؟ 


2 قسمه (الثانية): قسمة - 14 تتضمته: بشمنه - 5] تقدم: ثقل / ودرية: من دري تسبة إلى الدرٌ بصفائه وتقائه أو 
بعد - 23 معلوما: معنوم. وهذا جائز ايضا على تقدير أن كان١‏ تامة؛ ولكن المؤلق لم بأعد دائما بهذه الفاعدة. 


55 


القطع أَوَلاً القطع المكافئ. وليكن قطع ١‏ ب ج وليكن سهمه ١‏ دء ولنخرج دا إلى 
3 رنتكن اسية ح لط إلى ل مفروفية. ونريد أن نخرج خخطًا يماس القطع وينتهي إلى 
السهم وتكون نسبته إلى ما يفصله من السهم كنسبة . ح ط إلى ك ل. ونخرج ب م على 
الترتيب ؛ فيكون م ١‏ مثل ا ه كما تبين في شكل له من مقالة .١‏ وَلأن نسبة ابه إلى 
هام كنسبة ح ط إلى ضعف ك لء ونسبة ح ط إلى ك ل معلومة ؛ فنسبة ح ط إلى 
ضعف ك ل معلومة» فنسبة باه إلى ه م معلومة. وزاوية م قائمة: فزاوية ه معلومة. 
فخط باه ياس القطع وهو يحيط مع السهم بزاوية معلومة؛ وذلك ممكن لا تبين في 
شكل نو من مقالة ب. فقد انحلت المسألة إلى أمر ممكن» وهو أن نخرج خخطًا يماس 
القطع ويحدث مع السهم زاوية مساوية لزاوية معلومة. 

وقد تبين مع ذلك أن ح ط أعظم من ضعف ك لء وذلك أن باه أعظم من 
ضعف هه ا., فينبغي أن يكون ح ط أعظم من ضعف كال ؛ وهذا تحديد المسألة. 


سي حهفي الأ عد اتلادة ولتكر التق نيابت ينرومة 317 ,اننا 
المفروضة نسبة ح ط إلى ك ل. فنجعل لع مثل ل كء يون تيع انتبغر بن ح مل. 
ونرسم على خط ح ط نصف دائرة»/ وليكن ح ن ط. ونخرج في فيها وترًا مثل كدعء 
وليكن ط ن. ونخرج خخطًا يماس القطع ويحدث مع السهم زاوية مساوية لزاوية ح ط ن» 
كما تين غن شكل .نو من القالة الثائية. وليكن المعاي “مه يعد 


آدا:د- 2 ر: با - 3 يام: سارت 4 له؛ به - 5 فنسبة: ونسبة - 6 م: ها - 11-10 كل ... ضعف 


(الأولى): مكررة - 14 ع نط ح رط. 


فأقول: إن نسبة ب ه إلى ه ١!‏ كنسبة ح ط إلى ك ل. 

برهائه : أنا نعل ب م على الترتيب» فتكون زاوية م قائمة: ونصل ح نء فتكون 
زَآوية أن فاكبةء وزاوية ه مكل زاوية طء فمثلث ب هام شبيه بمثلث ح حاط ن. فنسية 
ب ه إلى ها م كنسية 2 إل 2018 لقنن إن اده النية يه إلى هااء الذي 
هو نصف ه م كنسبة ح ح ط إلى ك ل الذي هو نصف ك ع؛ وذلك ما أردثا أن نعمل. 


دج» وليكن قطع ١‏ ب ج القطع الزائد أو الناقص » ودين و ادو واس 3 | 


مفروضة وز أعظم من ح. ونريد أن نخرج خط يماس القطع وينتهي إلى اليبب يي 
نسبته إلى ما يفصله من السهم مما يلي رأس القطع كنسبة ز إلى ح. 


3 زاوية ط: زاوه ط - 6 الزائد: الزائل / واد: وأ د١/‏ زإلى: راالى - 7 ح: حو. 
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فنفرض ذلك على جهة التحليل وليكن ب ك. ونخرج ١‏ ج موازيًا للمماس» وليكن 
نوكر القطع بق ولصل نه بد ويقطع اع خلى 'نقفظة مر يول عدم خنلوا لقاع لاله 
ع يامب علي: انوكي #7 سراق لاني انين في كني كل 
ل اود ل دن 0 إل 2 
وكنسبة ف! إلى اكه لا تبين في شكل لز من المقالة الأولى. ونسبة اه إلى هدك 
كنسبة س ١‏ إلى ب كء فنسبة س ! إلى بك كنسبة ف ١‏ إلى اكء فنسبة س ١‏ إلى 
اف كنسبة ب ك إلى ك ا. ونسبة ب ك إلى ك ١‏ كنسبة ز إلى ح؛ فنسبة س ١‏ إلى ١ف‏ 
كنسبة ز إلى ح 


ويسل بسع إلى جا كسما النسو لجائيد إلى القت القائم » فيكون خط ام 

نصن الغبيه الدية»: فتكون نسبة ضرب م ط في ط ! إلى مربع | تي زيديا 
الشبيه مع اد إلى ١د‏ وهي كنسبة» م ه إلى ه 1 المعلومة. ة. ونسبة مربع ١س‏ ن إلى مربع 
اق كتسبة من واه حو ال ا 0 
معلومة. وضرب ط ه في ه | مثل مربع ه ف. ونخرج من نقطة ه خخطًا على زا 
قائمة. الم 2 جل 27 كل 14 يصو ل شد + عا بيه لخد 
عا طء وليكن دع. وتجيز على نقطة ن القطع المكافع الذي سهمه نع وضلعه سات 


5 ففاه: واه - 6 ونسبة: في انسبة - 7 فنسبة: ونسبة / اف 1: ب1 - 8 اف: اه / فنسية: ونسبة / أاف؛ 
أب - 2-11 (الخط ... وهي كتسبة»: م دب وح م رب - 13 اف: اناء وعادة لا يمكن التمبيز بين الفاء والباء في 
التخطوطة: ولن نشير إليها فيما بعد / كنسبة: فنسبة / ح ... إلى مربع : مكررة / فنسبة: ونسبة. في التكرار / م ط: ب طاء 
وهر صحيح في التكرار. 


ها نء وليكن قطع ن ص. ونخرج س ط إلى ع2 ف فيكون ص ع مثل ه فء » ويكون 
ط ع مثل اه لأنه مثل ها نء فيبقى ص ط مثل اف. ونسبة ضرب م ط في ط | إلى 
مربع اف معلومة» فنسبة ضرب م ط في ا وا عي ويك تر 
محيط قطع زائد سهمه ام وضلعه القائم معلوم» وليكن ذلك القطع قطع اص. فشطع 
١ 5‏ ص معلوم الوضع وقطع ن ص معلوم الوضع ؛ فنقطة ص معلومة. . وص ط عمودء فنقطة 
ط معلومة. يات انير معلوم الوضع ؛ وا س مثل س جء فنقطة جح معلومة. فخط احج 
معلوم لوقع فنقطة س معلومةء ونقطة ه معلومة: فقطر ه ب س معلوم الوضع . 
فنقطة ب معلومة. وخط ب ك موازٍ لخط ١ج‏ المعلوم الوضع: فخط ب ك معلوم الوضع 
ونسسلته إلى قل كسة ز إلى ح المفروضة» وهو المطلوب. 


10 5ه يركيبة هذه السالة يكرة كنا تسد 
نعيد القطعين ونخرج من نقطة ه خط على زاوية قائمة» وليكن ها ن. ونجعل هان 
مثل ه اء ونخرج نع موازيًا لسهم ه ١ء‏ ونرسم على نقطة ن القطع المكافئ الذي سهمه 
نع وضلعه القائم ن هء وليكن قطع ن ص. وتجعل نسبة ه م إلى م ١‏ كنسبة سهم ١‏ د 
إلى ضلعه القائم » فيكون خط م م١‏ نص الخط الشبيه. ونجعل نسبة ١‏ ه إلى ه ق كنسية 
5 مربع ا 1 م إلى مات كنسبة م ه إلى ها ق. ونرسم على نقطة 
١‏ القطم لع الزائد الذي سهمه ١م‏ وضلعه القائم م ت. وليكن قطع ١‏ ص وليقطع قطع 
ن ص على نقطة ص. فإما أنه يقطعه أو لا / يقطعه؛ فإنا نبيّنه من بعد عند تحديدنا للمسألة. عط 


5 فنسية: بم اوقطس بلك : نقطع - 6-5 فتفطة اط : فنقطنا اط - 9ك!: كل - 12 نع: رع - 13 ناص: 
رع - 14 م ا: 8 أ هدق ست - 45 ماث: الحرف الأخير مهمل » ولغند رمز المؤلف من قبل إلى الغلم لع القائم با ماتء 
ولهذا أخذنا بحرف الاء. مما يضطرنا فيما بعد إلى تغيير بعض الحروف. 
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ونخرج من نقطة ص عمود ص ط وننفذه من الجهتين: ؛ وليقطع نع على نقطة ع. 
ونجعل ط و مثل | طء ونخرج عمود وج إلى محيط القطع؛ ونصل | جء وليقطع صا 
على نقطة س» فيكون ١‏ س مثل س ج. ونصل ه سء» فيكون قطرًا لقطع ١‏ جء وليقطع 
د لخداو البسدا ماح - يديساي > 

5 فأقول : إن نسبة بك إلى ك١‏ كنسبة ز إلى ح. 


برهانه: أنا نخرج ب ف على الترتيب. فيكون ضرب ط ه في ها مثل مريع 
يايد ا لي ل طزوالي توخي باك عل جلث برس كل لذ 
7 قر رهبي نجي ون لي :13 إلى عع 1 اس كنسبة م ه إلى 
10 ه اء ونسبة ضرب م ط في ط | إلى مربع ١‏ ف كنسبة ١‏ م إلى م ت التي هي نسبة م ه 
إلى ه قء ونسبة ضرب م ط في ط | إلى مربع أ ف مؤلفة من نسبة ضرب م ط في 
ذا إلى مع اس الم ان ونسية غميوب م ط في 1 إلى 
1ه إلى عل كس مع ذا بيع 0 ب إن ميم اليب 
ز إلى مربع ح؛ فنسبة 1س إلى ١‏ ف كنسبة ز إلى ح. وي ان إلن ١|‏ ل "ريا 
0 زإلى ح؛ وذللق ها أردنا ١ن‏ موق 


- 


ا ولقطع: ويكن - 6 ب ف: هم - 9 ط ص: ع ص / وتكون: فيكون - 110 م: ل م - 15-14 فنسية مربع اس 
إلى مربع . .اح (الثائية) : مكررة - 14 فنسبة: ونسبة. في التكرار - 15 فنسبة: وتسبة - 16 فنسية: ونسبة. 


0 


2 


|] 


له 


فأما تحديد هذه المألة. فإنه يكون كما اصف. 


أما في القطم الناقص. فإن المسألة تتم على جميع الأحوال / من غير شرط. وهي ؛ , 


تتم فى الجهة الواحدة من القطم الناقص مرة واحدة. وذلك أن القطم الزائد الذي سهمه 
ا ٍِ نه 33 ب حك 7 


ام وضيعه القائه م ت. «فإن» نسبة سهمه إلى ضلعه القائم كنسبة م ه إلى ها فق التي 


هي نسبة ضرب م ه في ه | إلى ضرب 1ه في هاق «الذي هوه أصغر من مربع 1ه. 
فهو أصغر من مربع هان .. فالقطع الزائد الذي [في] سهمه ١م‏ يقطع خط هات فيما بين 
تقطني ه ن. فهو يقطع محيط القطع المكافئ فيما بين نقطتي ١‏ ن لآن القطع المكافئ 
عَرّ بنقطة :١‏ لأن العمود الذي يخرج من تقطة ١‏ على سهم نع يكون مساويًا لخط هان 
الذي هو الضلع القائم. ويفصل من السهم خبطا مساويًا لخط ها ١‏ الذي هو مساو للضلع 
القائم أيضا. والقطع المكافئ عَرٌ بنقطة اء والقطع الزائد - الذي سهمه اتجانب 1ه <وكراسه 
نقطة ١‏ ومقمره مقابل لمقَمّر القطم المكافئ - فهو يقطم القطع المكافئ على نقطتين على 
جميع الاحوال. وإحدى النقطتين نقطة ا. فهو يقطعه على نقطة اخرى. وهذا القطع 
بيع اخ مان. فهو بتع معي لشن اللكائق على الشمة افيا بين طني 3 .. 
وليس يقطعه عبى نقطة اخخرى غير هاتين النقطتين. فالمالة تتم على كل حال وليس تتم 
إلا هرة واحدة. أن القطعين الزائد والمكافئ ليس يتقاطعان بعد نقّطة ١‏ إلا على نشطة 
واحدة أخرى فقط, 


ده> فاما الفطع الزائد. فإن المالة ليس تتم فيه إلا بشرط وتخصيص. 
ط في هذا القطع هو ان تكون نسبة مربع ز إلى مربع ح ليست باصغر من نسبة 
- | 8 . . - ل اه سر 1 5 8 م 2 
الخط . الركب من ضعف القطر اتجانب ٠‏ الذي هواد. ا الثبيه النبة. الذي هو 


ضعف ام م بلا نه أمثال اخلط الذي شربعة 2-2 ل ضرت الفط الجانب فى الخط الشبمه 
النبية. 0 يط م اظاى 
١ 6‏ وأجعل ضرب د 1 في ضعف 1+ مثل مريع آاب. ونخرج من نفطة ١‏ 


6 هان” ماق هال (كية): ان - 7 بقطتى (الأولى ولثاية). ططيس - 8 جربلل الأن: لا بن - 10 مر 
|| ومقعرة: مصدر مي عا من عير الثلاثي اشخرد اغعر . وتهد فورب كورب اسم المتعول, ويأخط ابن الهيثم بهذا التعير في 
كشب حم ْ ى ١‏ انهل . عل مسال المثاي مفالة في ١‏ لحلل و«التركيب . 1م 3[ اء 3 ذنم مريعة : عا بعك في ' .0 


لا 


عمودا على سهم القطع المكافئ وننفذه إلى محيط القطع. وليكن ا س. فهذا الخط 
يفصل من السهم خطا مساويًا لخط اه الذي هو الضلم القائم. ونصل س ب وننفذه 
حتى ينتهي إلى محيط القطع المكافئ؛ وليقطع القطع المكافئ على نقطة ص. ونخرج 
من نقطة ص خخطًا على الترتيب» وليكن ص ط خ؛ وليقطع سهم القطع على نقطة ع. 
فيكون ضرب الضلع القائم و ع 4 
وضرب الضلع القائم في نع مثا ل مربع ص ع.ء فضرب الضلع لع القائم في ب ط مثل 
مربع ص ط. وأا خإن تتية فى ل إلى اكد ب كتمية سن 1 إل 1 نيا فضرب. أجافي 
ص ط مثل ضرب س ١‏ في ب طء وضرب س ١‏ ا في ب ط ضعف ضرب الضلع القائم 
فى ب طء ٠‏ لأن س 1 ضعف «الضلع» القائم؛ فضرب اب في ص ط ضعف مريع 


عى طء افد اب عق ض طء قا نال تسف اب. ولآن كيرت سس ١‏ في باط 
مثل ضرب / اب في ص ط ٠‏ [وآيكون ضرب عمس ١ ١‏ في ب ط نصف مربع ١‏ ب؟ ومربع 
اب مثل ضرب دا في ضعف امء فضرب دا في آم نصف مربع ا ب؛ ودا مثل 

ف أ اء فضرب س ١‏ في ب ط مثل ضرب اس | افيامء ف ب ط مثا ل ١‏ م»ء «و»مجموع 
ام ب ط مثل الخط الشبيه. ونجعل ط ف ضعف ١د‏ ونجعل ف ج ضعف ١‏ بء فيكون 
خط جام ضعف ١د‏ وضعف ١م‏ الذي هو الخط الشبيه النسبة وثلاثة أمثال خط اب 
الذي مربعه مثل ضرب ١‏ | في المفط الشبيه النسبة ؛ فخط ج م هو المخط الذي قدمنا تحديده. 

فأقول: إنه إذا كانت نسبة مربع ز إلى مربع ح كنسبة جام إلى م ه أو أعظم من 
نسية جام إلى م هاء فإن المسألة تتم وتتم مرتين. وإن كانت نسبة مربع ز إلى مربع ح 
أصغر من نسبة جام إلى م هء فإن المسألة لا تتم <بوجه» من الوجوه. فلنبين ما ذكرناه. 


3 ولبفطم : , وليكن - 4 ولقطع: وليكن - 5 فصله: وصله / من: في - 7 س !: اس - 8 س ١‏ في (الثانية): س 
الى - 1615 ١ب‏ .. . الشبيه النبة: مكررة - 16 مثل: مكررة فى التكرار , والتصي .في عذا للكان مشطرب؛ فلقد كرر الناسخ 
كلمة «مثل» واشار إلى ذلك بوضع حرف وزه فوقها؛ ثم عاد 7 في الهامش دوثلثة أمثال خط ! فخط عن م هره. وهذا 
تكرار لعبارتين من تفس الجملة - 17 ح: ح رع - 19 «برجه»: في [ح]. 
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«فليكن» أولاً نسبة مريع ز إلى مربع ح. التي هي نسبة ١‏ ه إلى ه ق» كنسبة جام 
إلى م ه. ونقسم جف بتصفين على نقطة ش» فيكوث قاش مثل اب وآاب ضعن 
ص طء فخظ فاش ضعف ض ط. وط ف ضعف خ طء فخط ش ط ضعف خط 


ص خ؛ فضرب ش ط في ط ص كل شيب ع عب في ص ط هرتين. وخ ط ضعف 
2 ا ام اج تي 


( 
0" 
7 
3ك 
ين 
: 
د 
1 
06 
ف 
5 
2" 
5 
3 
1 
5 


م ط في ط ! إلى ضرب ط ! في اه. وا ه هو الضلع القائم» وضرب ط 1 في الضلع 
القائم مثل ضرب خ ص في ص طء فنسبة ط م م إلى 1ه كنسبة ضرب م ط في ط ! 
إلى ضرب خ ص في ص ط. يبجع الى أنه بلالا بن نا حير للب عد 
ومن نسبة ضرب م ط في ط | إلى ضرب خ ص في ص ط. ونسبة خ ص إلى ص اط 
تدرا فك عن في خيوة إن ع حو و امي جد لز اط 31 
ضرب م ط في ط ١‏ إلى ضرب خ ص في ص يل ومن نسية شرج خ من افي مبن: فل 


ةم إن 34 اميد قبي لل هي 12 إن ميج و كسبية +2 إلى 
ه قء ونسبة ١م‏ إلى مات كنسبة م ه إلى ه ق» فنسبة ضرب م ط في ط ! إلى مربع 
ط ص كنسبة ام إلى مات. 

فالقطع الزائد الذي سهمه المجانب ام وضلعه / القائم م ت يمر بنقطة صص»ء ونقطة 
ص على محيط القطع المكافئ. فإن كانت نسبة مربع ز إلى مربع ح كنسبة جام إلى 


2 مها فَإِذًا انم الزائد الذي سهمه ام يقطع القطم لع المكافئ. ويتمم المسألة كما تبيين في 


تركب هذه المالة. 


غ ط: حاط - 7 خط (الثانية): اح ط - 
13 عا (الأولى): ا / في (الالة): و 3 قتي ند 1 ونسبة / طا: ظا- 8 فتية: ونسبة م 


21 قنسبة: ونسبة / ط :١‏ ظ -١‏ 23 ير: ثم - 24 جام: ح م. وأثبت الصواب تمتها. 


نه 
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فأقول أيضا: إن المسألة تتم مرتين. فنخرج من نقطة ص إلى قطر اط خخطًا على 
الترتيبء وليكن خط ص لا. فيكون لاط ضعف ص ط؛ وذلك أن ص لا مواز للخط 
الذي يعاس القطع المكافئ على نقطة اء والخط المماسً يفصل من السهم من نخارج 
القطع خط مثل الخط الذي يفصله العمود الخارج من نقطة ١‏ على الهم من السهم. 
للضلع القائم. فالمماس الذي يخرج من نقطة ١‏ يحدث مع السهم مثلثا قاعدته ضعف 
العمود الخارج من نقطة آ. وهذا المثلث شبيه بمثلث ص لا طء فخط لاا ط ضعض خط 
ط صء فهو مساو خط ١‏ ب. فخط الا هماو لخط ب ط وب ط مثل ا م. فخط الا 
مثل خط ١م‏ فخط م ص مماس للقطع . 

لي د ارو انود سإدوفي 1 وليكونا م و وج ث. فلآن نسبة 
جام لى م ط كنسبة خ ص ص إلى ص طء تكون نسبة م ج إلى جد ط كنسبة ص خ خ إلى 


خ طء فضرب ج م في اط خء أعني م و مثل ضرب ص خ في ج طء أعني خ اث 


قا لقعم الزائد الذي ي برسم على نقطة م ويكون الخنطان اللذان لا يقعان عليه خطي وث 
2-7 فخط م ص يكون في داخل هذا القطع؛ وم ص مماسّ للقطع 
المكافئ , ؛ فليس يقع بينه وبين القطع المكافئ خط مستقيم. فالخط الذي يخرج من نقطة 
ص فيما بين الخط المماس للقطع الزائد وبين خط م ص ء يكون في داخل القطع ٠‏ وكل 
خط من هذه الخطوط يكون في داخل القطم لع المكافئ. فالقطع الزائد الذي بمر بنقطتي م 
ص يقطع القطع المكافيئ على نقطة فيما بين تقطني [ من. افإذا أعرج من نقطة التقاطم 
عمودٌ على خط س ث؛ قطع خط م جه وتكون نسبة جام إلى ما ينفصل منه فى جهة 
سيط الوه إن «الوطييق عن 12 ا ا( سيد البرطانا مني 
لالم 37 ور إل الأب اتن ينا من عشي حي هين من 6لا ار 
الي “اللضيد بسيهيمة !لم وفباعه :القائي عونت .ينج التعلع المكافئ على نقطتين سوى نقطة 
(ا». فتبين من ذلك ان المسالة نتم مرتين. 


2 ص لا: ص ل ١‏ / لاا ط: ل ااط / ص لا: ص ل ١‏ - 3 يفصل: سضل - 6 فللماس : والمماس 10 جد ث1 تقر 
جات في الخطوطة: ولكن سبق أن رمز بالتاء إلى نقطة أخترى ما اضطرنا إلى الأخذ بالثاء - 13 عليه: على - 14 يمر: سم / 
هذا: هذه - 16-15 الذي يخرج ... للقطع : مكررة - 16 يمر: دم - 20 كنسبة: فنسبة - 21 بيناه: بيناها؛ أخحذنا بهذا لأن 
ابن الهيثم يُذكر «الطريق» في هذا النص - 22 يرٌ: دم / بالنقطة: بالنقط - 24 42: في [ح]. 
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وإذ قد تبين ذلك في هذه النسبةء فإنا نبينه في النسبة التي هي أعظم من نسبة 
دم اورعش لتبصل جع أعللم عر جع وتخيي عن ينلا جنووع 3 وهو بيّن أنه 
إذا أخرج من / نقطة م خط يماس القطع الزائد الذي يمر بنقطتي م ص ء فإنه إذا أخرج 

فى الجهتين: انتهى إلى خط ث و وإلى خبط اث عض إذا أخرج هذان الخطان على 
استقامة. ويتقسم ١‏ الخط المماسر ى على نقطة م بنصفين. وهذا الخط المماس يكون فيما بين 
خطي م ص م ج. وهذا الخط المماس إذا امتد على استقامة في جهة جء فإنه يلمى 
عط ذع على استقامة في جهة غ: ويكون القسم منه الذي بين نقطة م وبين خط دغ 
أعظم من القسم الذي بين نقطة م وبين خط اث و. فإذا امت م ص على استقامة في 
جهة وء يصير أيضا القسم من الخط المتصل بخط م ض الذي بين نقظة عن وبين. تغط 
ذغ إذا امتد هذا القسم في جهة غ أعظم من القسم من هذا الخط الذي بين نقطة م 
وبين خط ذو. فالقطع ١‏ «الزائد» الذي يرسم على نقطة م ويكون الخطان اللذان لا يقعان 
عليه خطي ذ و [او] ذغ يقطم ع الخط المماس ويقطعه في جهة غ» ويقطع أيضا القسم من 
الخط المتصل بخط م ص في جهة غ ويقطعه من وراء نقطة ص. والخط المماس يقطع 
القطع لع المكافئ لأنه فيما بين خطى م ص م ج. .. فالقطع الزائد الذي قد رسم على نقطة 
م ويكون الخطان اللذان لا يقعان عليه خطي ذخ ذو هر يقطع القطع المكافئ وبقطءه 
على نقطتين» إحداهما قبل نقطة ص والأخرى بعد نقطة ضص. فإذا أخرج من نقطتي 
التقاطع عمودان على خط ذ و وسلك في البرهان الطريق الذي تقدم» تبين من ذلك أن 
المسالة تتم وتتم مرتين. ايضا كما تبين في خط م ج. 


فقد تبين أنه إذا كانت نسبة مربع ز إلى مربع ح «أعظم من نسبة جام إلى م هاء 
فإن المسالة تتم وتتم مرتين. أما إذا كانت نسبة هربع ز إلى مربع ح>» أصغر من نسبة ج م 
إلى م هء فإن المسألة لا تتم. وذلك بين كما نصف. 

مجعل الاسبة انسبة كي م إلى م ه ونخرج عمود ي ظ » فإذا أخخرج على استقامة 
فى جهة ي» فإنه يقطع الخط المماس الذي قدمئا وصفه. أعني | الذي يماس القطع الزائد 


الذي يمر بنقطتي م صء ويفصل مم زا فيبسا يله وبي تقلة تومن أنه 


نبينه: تنبيه - 2 غ ذ: أثبت الغين تمنها - 4 في: من - 8 م صى: بر- 10 في: من - [1 «الزائد»: في (ح] - 
4 قد: لا - 15 بقعان: سعان / هو: هي - 17 وح عمودين - 20-19 <أعظم ... خ»: في [ح] - 20 <أما إذا»: 
«واقول أيضا إنه» في [ح] - 22 ي م: لم / ي اظ :2 ط / فإذا: اذا - 23 ي: الك / وقد وضعه - 24 ويفصل مله: د 
يفصل نه 


لكا 


الذي بين نقطة م وبين خط ظ و. فإذا رسم على نقطة م القطع الزائد الذي لا يقع عليه 
خطا ظ ي ظ وء كان ذلك القطع يقطع الخط المماس المقدّم ذكره على نقطة فيما بين 
نقطة م وبين خط ظ و. فهذا القطع لا يقطع القطع المكافئ. وإذا لم يقطع القطع 
المكافئ ) اي يخم / اتام الزائد الذي سهمه ام وضلعه القائم م ت القطع المكافئ؛ 
فلا تتم المسالة. 

فقد تبين من جميع ما بيناه أن تحديد المسألة في القطع الزائد هو أن تكون نسبة مربع 
ز إلى مربع ح ليس بأصغر من نسبة ج م إلى م هء وإذا كانت النسبة كذلك فإن المسألة 


تتم مرتين؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


- و - قطع ا ب ج قطع زائد أو ناقص وسهمه المجانب ١د‏ ومركزه ها ونسبة ح 
8 و مفروضة. ونريد أن نخرج خطًا يماس لقعم وينتهي إلى السهم وتكون نسبته إلى ما 
من السهم مما يني الطرف الأبعد كنسبة ح إلى و. 


فنفرض ذلك على جهة التحليل: وليكن المماسّ ب سء فتكون نسبة ب س إلى 
كعبت عبنت سباي حبك مضه 
خطا إلى قطر ه ب على الترتيب؛ وليكن اط ج. فيكون اط نصف اج. ونخرج 
من نقط ب ط ج أعمدة على السهم؛ ؛ ولتكن ب ك ط ف جدع. فتكون نسبة ضرب 
دع في ع عا إلى مربع ع ج كنسبة قطر ! د المجانب إلى ضلعه القائم. وكذلك تكون نسبة 


2 خطا: خط / اي ظ و: ظ شاط ذ / الخط: القطع - 3 ظ ود ط ذ - 4 القطع (الثانية): للقطم - 10 وتريد : 
ويزيد - 11 يفصله: بفضله - 12 فنفرض: فِفى من / تتكون: ويكون - 15 نقط : نقطة. 
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1 


فنع 


ضرب دك في كا إلى مربع كابء كما تبين في شكل كا من المقالة الأولى. فتكون 
نسبة ضرب هاف في ف | إلى مربع ف ط ط هي تلك النسبة بعينها لآن هذه الخطوط هي 
أنصاف تلك الخطوط . ونجعل نسبة هام إلى م | كنسبة قطرا د النجانب إلى ضلعه القائه . 


اط كنسية م ه || ه ا المعدومة ة كما تبين في الشكل الثاني من الممالة السابعة. ونسبة 
كا إلى اه كنسبة اس إلى سه ونبة اس | إلى س سه كنسبة طاب إلى 30-2 


التي هي نية فاك إلى كاه فنبة فك إلى كاه كنبة كا إلى ١‏ هء فنسبة 
ري حك قضرب فاه في ها ١‏ مثل , هربخ ه ك. ك. ولآن 


فيكون خط ١م‏ نصف الخط الشبيه النسبة. فتكون نسبة ضرب اء ف في ف ! إلى مربع 


35 51 ولأن ني - ااا 37 به 
مثل مربع ه ولان مره ف في فا إلى ريع كد د معلومة وضاد ذه في 
ها مثل مريع هاك. تكون نسبة هاا إلى 1 ف معلومة . فيكون اف معلومًا لأنه يمكن 
أن يوجد وسنبيّن كيفية وجوده في تركيب هذه المألة. وإذا كان ١‏ ف معلومًا. كان فاط 
معلوم الوضع . وكان ١‏ ط ب معلوم القدر والوضع . لأن 1ط ط مثل ط جء فتكون نقطة ط 


معلومة . فيكون ه ب ط معلوم الوضع . فتكون نقطة بس معلومة, وخط باس ماس ” وهو 


الذي يعمل المسألة وهو معلوم الوضع . 


إكذابت: كف -3 لقافاتنث) بقاوتيك - 4 لف في ف 8 مافي 8 قاهة نه فشرب فاه 
قرب به - [ا سداس 0 12بو في [ح] معنرمة: معلوم 15 بة (الأولق): ببته - 6] م ف: ميا - 7| 


ثافى قف 1 ما فى ب - 9.]84[ ولأت ... ماك مكررة - 18 كاده كار - ا ١‏ (الثانية): اب - 20 قاط: 
باط -22 ناكار ب عن , حيححها فى الهامش .. 


6 


- 3 ح وتركيب هذه المالة يكون كما تضفه: 
نعيد القطعين: ونجعل نسبة اه إلى ه اق كنسبة مربع ح إلى مربع وء ونخرج من 
مفل دآع ونخرج من نقطتي ن ص خطين موازيين خط ه | وليكونا ن رص خي؛ 
5 فيكون ص خ مثل م أ. ونجعل نسبة ص خ إلى خ لا كنسبة م ه إلى ه قء ونرسم على 
نقطة خ القطع الزائف الذي هبه الجائب: من خ / وخبلمة. القائم خ:لا2 وترسم علي تقبطة 
ن القطع المكافئ الذي رأسه نقطة ن وسهمه ن ز وضلعه القائم هداء فهذان القطعان 
يتقاطعان على كل حال. 


أما في القطع الناقص. فلأن القطم المكافئ ير بنقطة | لأن ه ١‏ مثل الضلع القائم » 

0 وإذا تم القطع المكافئ» فهو بيمرٌ بنقطة خ» فيكون بعض القطع الزائد في داخخل القطع 

المكافيئ » ومقعراهما متقابلان» فهما يتقاطعان على كل حال ويكون تقاطعهما فى الجهة 
الواحدة على نقطة واحدة فقط. ١‏ 


انصف: وصفغنا - 2 ح: خ / نقط: نقطة - 4 ن: رح 7 نز: ر- 9 بره ثم - 11 مضابلان: مقابلان. 


؟١‎ 


ا 


20 


وأما في القطء الزائد. فلأن الخط الذي لا يقع على القطع الزائد الذي سهمه 
ماخ بقع خط لازالئي مومه القط الكانن ومويقطه من بد نل ل - لأ 
قطم خط 3 : دون نقطة 3 فهو يقع في داخل القطم اللكافن. فهر يقطع محيط القله 
المكافئ, فإذا كان محيط القطم المكافئ بقطع الخط الذي لا يقع على القطع الرزائد. فهر 
يقطم القطم الزائد لان القطع الزائد يقرب ابدًا من الخط الذي «لا» يمع عليه والقطع 
المكافئ يبعد أبدًا من الخط المتقيم الذي يقطعه. 

فالقطع المكافئ والقطع الزائد يتقاطعان على كل حال. فليتقاطعا على تقطهة ش 
وليكن القطم المكافئ ناش والقطع الزائد 


يه 
ونخرج من نقطة اش عرد ب ويل فع مثل ف ١‏ ونخرج عمود ع ج 

لى القطع المفروض. ونصل ١‏ جء ونخرج ش ف حتى يلقَى ١‏ ج وليلقه على نقطة طاء 
فيكون 1ط مثل ط ج. ونصل ه ط. فيكون قطرًا للقطع وليقطع محيط القطع على 
نقطة ب, ونخرج باس موازيا ل ط 1 فيكون مماسنًا للقطء . كما تبين في شكل يز من 


المقالة الأولى. 

فاقول: إن نسبة باس إلى س د كنسبة ح إلى و 

وبرهانه الا نخرج عمود ناكل فيكون ضرب فاه في ها مثل بع ها ك. كما 
تبين في التحليل. وف ه مثل ن زه وضرب ن ز في هاا مثل مريع زاش مام 


الضلع القائم للقطع المكاف. فخط ه ك مثل ازاشء ٠‏ وزي مثل ه د لأن ه 


الى مريع ي ش مؤلقة من نسبة ضرب ماف في اف | إلى مريع اط ومن نسبة مريع ح 


1 


إلى مربع و. ونسبه ضرب م ف في ف ١‏ إلى مربع ي ش مؤلفة من نسبة ضرب م ف في 


4ن زه يراب 6 دلا» : في [ح] - 8 فالقطع : : والقطه - 10 نقطة شن <عنود شن >2 قب راثي قط اسن ها واراش + دعمود 
)فار في [إح] - 1آ ونفيل : وفشيل ' شن الب 5 س0 ه -13 ونخرج” لخرعه - 15 سس د مرح 7] وضرت: لشي به 
رشن: هش -8| افاي لافى د 4-5 لبح 


ف| إلى مربع اط ومن نسبة مربع اط إلى مربع ي شء فنسبة مربع ١ط‏ إلى مربع / 

ي ش كنسبة مربع ح إلى مربع و. وي ش مثل ك دء فنسبة مربع اط إلى مريع كاد لا-ظ 
كنسبة مربع ح إلى مربع و ونسبة ١ط‏ إلى كاد كنسبة ح إلى و قنخي شيية 9 ك إلى 

كد ا كنسبة ط ١‏ إلى خط نسبته إلى ١ك‏ كنسبة ط ١‏ إلى ك د التي هي نسبة ح إلى و. 
5 ونسبة ط | إلى ١ك‏ كنسبة ب س إلى س .١‏ ونجعل نسبة خط ظ إلى من | كنسبة ح إلى 

وه فتكون نسبة س | إلى اظ كنسبة و وك © ؤشبا ني ل.ل كي س | في اط 


: 7 د 
ولذلك تكون تسبة ب س | ١‏ 2 ك2 لي اط لني بت إلى كيد 
0 إلى و الث هي ثسية. + ى إلى ك١.‏ فنسبة ب س إلى س د كنسبة ظ إلى س ١‏ ونسبة 
ظ إلى س ! كنسبة ح إلى و» فنسبة ب سس إلى س د كنسبة ح ح إلى و؛ وذلك ما أردنا 


أن نبين. 


3 د>: أى - 4 ط ١‏ (الثانية): ها - 6 و... ظ كية: مكررة: وكتب بعدها وس 3 في اط إلى ١ط‏ فنسبة» وأشار 
إلى ذلك التكرار برضع «زه ووإلى: فوقها ‏ 7 فنسبة ... ظ : ألبنها في الهامش مع «صحء - 9 ولذلك: وكذلك / تكون: 
فيكون: في التكرار / ح: 2 وكب ح في التكرر- 1039 تكون ... إلى و: عكيزة - 10 اس «: سن ز/اس]: اغا - 


تس القامن. /12 لب 
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1 


آله 


وليس يحتاج في هذه المألة إلى تحديد لأنه قد تبين أن قطعي ناش اخ ش 
يتقاطعان على كل حال. فالمسالة تتم على كل حال بغير شرط وتتمّ هرة فى الجهة 
الوالحدة . لان قطع ناش ليس يقطع قطع خ ش في الجهة الواحدة إلا على نقطة 
وأعحدة. 

اما في القطع الناقص. فلان متعريهما متقابلان. واما في القطم الزائد. فلان كل 
فإنه يقطم الخطين اللذي: معان 3 ثر الزاوية اله بها اله 
فإنه يقطع الخطين اللذين لا يقعان / على القطع وبوتر الزاوية التي يحيطان بها التي نما 
يلي القطع . لا تبين في شكل ح من مقالة ب. فإذا قطم قطع ن ش المكافئ قطع اخ ش 
الزائدء فإن النقطتين تكوئان فى داخخل الزاوية التى يحيط بها الخطان اللذان لا يتعان 
على القطع . أعني الزاوية التي هما يلي» القطع من بعد النقطة التي عليها يقطع القطع 
' الخط الذى '/ ' ارا ١‏ بين |١‏ ْ . 
لكافئ الخط الذي لا يقع على القطع الزائد. فإذ وصل بين لنقطتين بخط مستفيم 
كان ذلك الخط يقطه القطعين حميمًا. فإذا اخرح هذا الخط على الاستقامة. فإنه يقَطْم 

ا ١‏ - 1 حم ها 
الخط الذي لا يقع على القطع الزائد من فوق النقطة التي عليها تقاطع هذا الخط والمطع 
المكاقء. فالخط الذى يمر بالنقطي: قطم الخط الاخر م؟ الخطين اللذية معاد 
على القطع الزائد. اعني انه لا يوتر الزاوية التي تحيط بالقفطع الزائد. فليس يتقاطع 
الفطع المكافئ والقطع الزائد. الذي سهمه ص خ على نقطتين في جهة واحدة. وقد تبين 
انهما يتقاطعان على كل حال. فهما يتقاطعان <«فى جهة واحدة>» على نقَطءَ واحدة فقط + 
وذلك ما أردنا أن نين 

وقل شين ثما باه فى التركيب كيض وجد خط اف وهو الذي ادعيناه فى التحليل 


(أنه»> سيتبين من وجوه فى الترك 0 


مقروضة . فر [أصغر من احم 2 يد أن تحرج خط عماس | القطع وينتتهي ! مهمه ء. و 2 


م 


9 


3 لأ .0 الوحدة. مكررة - 6 فإنه وله - 9 للقطتس> القطيى > اتكونان: يكوب ‏ !! التقطتيى: القطين - 
2 خط (لثابية): القطء - 13 لقطم (الأولى): الحط - 15 يوئر" يوثر ١‏ الزاوية: مكررة. وأشار إليها بحرف دزه هرفها / 
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فنفرض ذلك على جهة التحليل: وليكن خط بك. ونصل ه باء فتكون نسبة 
ه ب إلى ب ك معلومة. ونخرج ه ب على استقامة ونخرج من نقطة ١‏ إليه خطًا على 
الترتيبء وليكن اط ج. فيكون اط مثل ط ج وتكون نسبة ها ط إلى ط ١‏ كنسبة 
ه ب إلى بك المعلومة. ونجعل زاوية ه ط ف مثل زاوية ط افء فيكون مثلث 
اط ف شبيهًا بمثلث هد ط ف؛ فتكون نسبة هاف إلى ف ط كنسبة ف ط إلى ف اء 
فضرب ه ف في ف ! مثل مربع ف طء فخط فاط أعظم من خط ف .١‏ ونسبة ه ف 
إلى ف ١‏ كنسبة مربع ها ف إلى مربع فاط التي هي نسبة مربع هط إلى مربع ط أ 
المعلومة: فنسبة هاف إلى ف1 معلومة وها معلوم: فخط اف معلوم وخخط ف ط 
معلوم . 


ا ا ا 
طا ف وس | ضعف اف. وط ف معلوم واف معلوم: ف ج س معلوم وس ١‏ معلوم؛ 
فنقطة س معلومة. وس ج أعظم من س اء لأن ط ف أعظم من ف أ. فنجعل س م 
مثل س جء فتكون نقطة م خارجًا عن نقطة .١‏ فنجعل نقطة س مركرًا وندير ببعد س م 
دائرة؛ ولتكن ج م. فهذه الدائرة / تكون معلومة القدر والوضم لأن مركزها معلوم 
الوضع » فنقطة ج معلومة: فخط 1ج معلوم القدر والوضع » فنقطة ط معلومة: فخط 
هط معلوم الوضع. فنقطة ب معلومة وهي التي تعمل المسألة. 


- ط - فأما تركيب هذه المسألة. فإنا نعيد القطع ونجعل نسبة ز إلى و كنسبة ح 
إلى ز. فتكون نسبة ح إلى و كنسبة مربع ح إلى مريع ز. ونجعل نسبة ها ف إلى ف ! 


6 فطء فخط فاط: فظ بحط فل - 7 فاط: هاط - 13 س: س ه - 18 ز (الثاية): و 
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كنسبة ح إلى و ونجعل س ف مثل ف ء ونجعل ضرب هاف في ف ! مثل مربع 
فال. ونجعل نقطة س مركا وندير ببعد مثل ضعف ف ل قوسًا من دائرة » وليكن وس 
م ج. ونصل اج ونقسمه بنصفين على نقطة ط. ول عه طن قهى يقعلخ. القطع لان 
نقطة ط في داخل القطع ؛ علد يدر سو ونخرج ب ك ممامًا للقطع . 
5 فأفول : انين كاي إلى لبداك سار 


١ جا‎ 


زه فنسبة ك ب المماس إلى ب ه كنسبة ز إلى ح؛ وذلك ما أردنا أن نبين./ 
5] وليس تحتاج هذه المسألة إلى تحديد لأنها تصح على كل حال. و 


- ي - قطع ١‏ ب ج صنوبري وخط ج د حماس له ونسبة ه إلى ز معلومة. وتريد 
أن نخرج خخطا آخر ممامًا للقطع يلققى ج د وة ن نسبته إلى ما يفصله من خط جاد 
قنسية عه +إلية : 5 

3 ونصل: وفضل / ط : 1 - 6 فيكونا: صراب محض. تضمين الشرط - 11 ف ط: هاطا- 12 ل ط: فظ / ز: 


و- 13 دضة ... ب 5»: في [ح] - 18 (إلى»: في (ح]. 
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فتفرض ذلك على جهة التحليل: وليكن خخط ١دء‏ وليكن قطع ١‏ ب أولاً القطع 
المكافق. ونصل ١ج‏ ونقسمه بنصفين على نقطة ح ونصل د ح» وليقطع القطع على 
خةيد تاي دع قرا الما لالد ملم ج ا بنصفين ولأن المماسين يلقيانه على 

نقطة واحدة. . فيكون ١ج‏ على الترتيب 2 دب مثل باح. فإن كان ه مثل زء 
5 اد مثل دج. ج. واح مثل ح جء فزاوية ح قائمة؛ ٠‏ ف دح سهم القطع: فهو معلوم 
الوضع . وخط ج د معلوم الوضع بالفرض» فنقطة د معلومة. فإذا أخرج من نقطة د خط 
تماس القطع : كان مساويًا ل د جء وهو المطلوب. 

وإن كان ه غير مساو ل زء ف اد غير مساو ل دجء فزاوية ح غير قائمة» ولأن 


القطع مكافئ تكون أقطاره كلها متوازية وموازية لسهمه. وسهمه معلوم الوضع وخط جا د 
معلوم الوضع » فهو.ياقى الستهم على _زاوية معلومة. فخط ج د يلى كل واحد من اقطار 
القطع على مثل تلك الزاوية ؛ وخط دح قطرء فزاوية ج د ح معلومة. ونخرج من نقطة ١‏ 


خطًا موازيًا لخط ح د؛ وليكن اط . ونخرج ج د حتى يلقاه وليلقه على نقطة طء فتكون 
زاوية ط مثل زاوية ح د ج المعلومة ويكون ط د مثل د جء ونسبة د ج إلى د ١‏ معلومة؛ 
فنسبة ط د إلى د ! معلومة. وزاوية ط معلومة؛: فمثلث اط د معلوم الصورة وزاوية ا د ط 
معلومة /» فزاوية ادج معلومة. ونسبة اد إلى دج معلومة؛: فمثلث ادج معلوم 
الصورة: فزاوية .د ج ! «معلومة» وخط ج د معلوم الوضع ؛ فخط ج ١‏ معلوم الوضع , 
فنقظة ١‏ ععلوئة وعبظ: د 1 عماس. 


3 ب: د / المماسين: المماس - 4 ه؛ باه - 5 ذاد: فاح /م ف دح؛ زح - 6د و// د خط: ى 


حطا - 7 المطلوب: المطلوب ه - 8 ل زر ... مساو: مكررة - 9 مكافين : مكاف - 12 يلقاه وليلفه: يلقاه ز ليلقه - 15 معلومة 
(الثانية والثالثة): معلوم / فمثلث ... معلوم: أثبتها في الهامش - 16 <معلومة»: في [ح] - 17 معلومة: مطوم. 


5؟؟١‎ 


10 


- يا - وتركيب هذه المسألة يكون على ما نصف. 

نخرج سهم القطع وليكن ط ك؛ فهر يلقى خط ج دء فليلقه على نقطة ط. وتجعل 
نسبة ط ج إلى خط ما كنسبة زإلى هء ونخرج جك مثل ذلك الخطء ونخرج ط ج 
على استقامة في جهة جء ونفصل جل مثل ج ط ونصل ل كء ونخرج من نقطة ج 
خطًا موازيًا لخط ل كء وليكن ج ا١.‏ فهذا الخط يقطع القطع على نقطة أخرى لأنه يقطع 
السهمء فهر يقطع جميع الأقطار؛ فليقطع القطع على نقطة ا. ونقسم جد ا بنصفين على 
نقطة ح ونخرج من نقطة ح خخطًا موازيًا للسهم. فهو يلقى خط جد دء وليكن خط 
ح ب د. فيكون هذا الخط قطرًا ويكون | ج على الترتيب لهذا القطرء فيكون د ب مثل 
باح لأن جد مماس وجاح على الترتيب. ونصل ١‏ دء فيكون مماسًا لأن دب مثل 
و ند حير الا 

فاقول: إن نسبة اد إلى د ج كنسبة ه إلى ز. 


برهانه : أنا نقسم ل ك بنصفين على نقطة م ونصل جا مء : فبكون موازيًا ل ط ك لأن 
طا ج مثل ج ل فخط جام موازٍ الخط داحء ودخخط» جاح _مواز لخط ل م. قث 


د جح شبيه بمثلث ج ل م. م._فنسبة داج إلى جح كنسبة ج ل إلى ل م. دوا عست 
إلى ج ١‏ كنسبة م ل إلى ل كء فنسبة د ج إلى ج ا كنسبة ج ل إلى ل كء فمثلث 
دجا شبيه بمثلث ج ل ك. فنسبة ج د إلى دا كنسبة ل ج إلى جا كء أعني نسبة 
ط ج إلى جدك التي هي نسبة ز إلى ه. فنسبة ١‏ د إلى د ج كنسبة ه إلى زه وذلك 
ها ردنا أن تبيث 

3 ه: اه - 6 فليقطع: فليكن / ج ا: فا - 11 ز: قد تقرأ د - 13 جد ل: ول / جاح: اك - 17 ه (الأولى): 


ش 2 
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وتحديد هذه المسألة أن تكون نسبة ه / إلى ز ليست بأصغر من نسبة العمود الواقع 
من نقطة ج على السهم إلى خط ج طء لآن نسبة ه إلى زكنسبة كا ج إلى ج ط 
وزاوية ج ط ك حادّة؛ لأنها الزاوية التي يحيط «بها» الخط المماس والسهم. فليس تكون 
إلا حادة. فلذلك تكون نسبة ك ج إلى ج ط ليست بأصغر من نسبة العمود الواقع من 
نقطة ج على السهم إلى خط ج ط. فلذلك تكون نسبة ه إلى ز ليست بأصغر من نسبة 
العمود الواقع من نقطة ج على السهم إلى خط ج ط؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


- يب - وليكن قطع ا ب ج قطعًا زائدًا أو ناقصًا؛ وخط ب د مماس ونسية ه إلى 


ز معلومة. ونريد أن نخرج خخطا آخخر يماس القطع ويلقى خط ب د وتكون نسبته إلى ما 
يفصله من خط ب د كنسبة ه إلى ز. 


فنفرض ذلك على جهة التحليل: وليكن الخط المماس المطلوب خط ١‏ د. فتكون نسبة 
اد إلى د ب معلومة. وليكن مركز القطع نقطة ح. ونصل ح بء ٠‏ فيكون قطرًا معلوم 
الوضع . ونخرج من نقطة أ خطًا على الترتيب» وليكن ١‏ ط. ونخرج ١‏ د على استقامة في 
جهة دء فهر يلقى ح بء» فليلقه على نقطة ف. فيكون ضرب ط ح في ح ف مثل مريع 
ح بء لما تبين في شكل لز من المقالة الأوثى. ونخرج من نقطة ح خخطًا موازبًا لخطوط 
الترتيب؛ وليكن ح ك ن. وننفذه في الجهتين. ونخرج من نقطة ١‏ خخطًا موازيًا ل ح ط ؛ 
يكن 1ك فهزايلقى حك يلق على تقطلة ك. وقطرج 301 طلى :اسطقانة سني باثي 
كح. فليلقه على نقطة ن. فلأن اط على الترتيب واف مماس. تكون نسبة ضرب 

3 «بها»: في [ح] - 11 نقطة: يقطم - 14 حب: اح ف, 


وف 


0 


5 


ح ط في ط ف إلى مربع ١ط‏ كنسبة ح ب إلى نصف الضلع_القائم التى هي تسبة 


معلومة» كما تبين في شكل لز من المقالة الأولى. فنسبة ضرب ح ط في ط ف إلى مربع 
أل مغليعة. وضرب ح ط في ح ف مثل مربع ح باء فنسبة ح ف إلى فاط كنسبة 
مربع ح ب المعلوم إلى مربع نسبته إلى مربع اط معلومة؛ لأن نمبة ح ف إلى ف اط 


5 كتسبة ضرب ح ف في ح ط الذي هو مثل مربع باح إلى ضرب ح عد في ط ف؛ 


05 


تمي وض ج ط في ط ف إلى مربع اط معلومة. ونسبة ح ف إلى ف ط كنسبة ناح 
| 1 فئسة ن | | ط كنسبة بع ح ب !! تسبكة. | 00 مة 6 
إلى ح! مع ح ب إلى مع : مربع نت 
إلى ألا كم مبعلتر نا للن. رين أ حضند. لي عيذ ا القلي. تمي إلى 
مربع اط معلومة كنسبة ذلك السطح إلى مربع ١‏ ط. وإذا بدلناء ظهر لنا ما أردنا. 

لطي ب ع لت ا 0 ابيا كدج إلى 
مزية كنا إل 24 هيه قبي 15ل الى ع 112 موث 
ونجعل نسبة كح إلى ص كنسبة ضرب ن ك في ك ح إلى مربع كد اء فتكون نسبة كدح 
لب يح وخر شبد ف الوك بال مربع ك اء ويكون ضرب ص في ح ن 
مثل مربع ح ب لأن اك مثل ح 


دحب حف/ فاط: رط -4فط: حط- 
15 حص: ضص:. وهو رمز ب «عسء لهذا الخط من قبل - 17 ح ب 


55 


ل 


اه 


ونرسم على نقطة ح القطع الزائد الذي قطره انجانب نح وضلعه القائم خط تكون 
لسبة ن ح إليه كنسبة كا ح إلى صء فهو يمر بنقطة ١‏ التي على قطم ١‏ ب ج الزائد. ونرسم 
على خط ناح من قطع اب جد الناقص أقطما ناقصا يكوث قطرة ناح + وضلعه القائم خمص 
اس ناص وأبعل شرب ولي 25 ملل برع 2 فتكون ية أوإلى سك 
مربع ان إلى مربع اك. ونخرج من نقطة د خط داس موازيا ل . وداب مماس فهر 


مواز ل ح ك؟ وضرب ط اح اح في احم ف مثل مربع ح ب. فضرب ان 2 فى ان فب ما 
3د وضرب كان في ناح مثل مريع ناس . فتكون نسية ان ن إلى ن د كلسبة ١‏ 


/ 
23 
دكا ٠‏ فضرب 1ن في د ف مثل اف ضرب اد فى دن. ونسبة و إلى ان كنسبة ان إلى 


3 


شبيها يمتلث ان كل .. فتكون زاوية ا ناع مثل زاوية | كان. ٠‏ وزاوية ا كان معلومة لأنها 
زاوية الترد تيب لقطر ح ب. فزاوية ن اع معلومة. فإذا كان خط ن ح معلوم القدر والوضع 
ركان قطع اح 1 معلوم الوضع . [وآكان خط نع معلوم القدر. كانت / نقطة ١‏ على 
ساوا ده 0 اد 8 لالس وس ١‏ 07 5 3 8 
مسحيط قطعة ذائرة معلومة لوضع «و>تكون نقطة (ا4 معلومة ويكون خط ان معلوم 
الوضع . فتكون زاوية | ناح معلومة وتكون زاوية ن فاح معلومة. فخط ١ف‏ بماس القطع 


ا 
ويحيط مع قطر ح ف بزاوية معلومة. فنقطة ١‏ معلومة. 

4 ح: بح 1ح ما ف لاكسة ال : أنبتها في الامش - 1الذا تصرب أد ... سس ع التها في الفامشل 
100 دنا من - 13 تهي. عهر - 4ا اجن ف - 5ن 3 1 د (الأولى): الل - ث73| د إلى ؛ 
حبس عي [ح] - 8ا تمريع بي [ح] - 20 باغ الأوى): ف م 
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- يج - وتركيب هذه السألة يكون على ما نصف. 
نعيد القطمع والنسبة ونفرض خخطين معلومين عليهما ل م ل تء ونجعل نسبة ل م إلى 


لات كنسبة «نصض» الضلع القائم لقطرح ب إلى قطرح ب. ونرسم على نقطة ل من 


أحد الخطين القطع الزائد الذي قطره المجانب ل م وضلعه القائم لات وزاوية ترتيبه زاوية 
ترتيب قطرح ب من قطع ١ب‏ ج الزائد. وليكن قطع ل ر. ونرسم على خخط ل م الآخر 
القطع الناقص الذي قطره ل م وضلعه القائم لات وزاوية ترتيبه زاوية ترتيب قطر ح ب 
من قطع ١ب‏ ج الناقص. وليكن قطع ل رم. وتجعل نسبة ل م إلى م ش كنسبة مربع از 
إلى مربع ه. ونرسم على خط ش م قطعة دائرة تقبل زاوية مثل زاوية ترتيب قطر ح بء 
ولتكن قطعة م رش. فهذه القطعة تقطع قطم ل ر على تصاريف الأحوال. فلتقطعه على 
نقطة ار. ونصل ارم؛ فتكون زاوية م معلومة؛ ونصل رش ونخرج رخ على التنيب. 
فتكون زاوية رخ م مثل زاوية م راشء ف فيكون مثلث مرش شبيها بمثلث م راخ. 

فأضلاعهما متناسبة: فضرب خ م <في م ش مثل مربع م رء فنسبة ضرب اخ م>» في م ل 
إلى مربع م ركنسبة لام إلى مش التى ي هي انسبة مربع از إلى مربع ه. وتكون نسبة 
ضرب مخ في خ ل إلى مربع خ ركسبة م ل إلى لات التي هي كنسبة الضلع القائم 


لقطر ح ب إلى قطر / ح ب. ونخرج من نقطة ل خنطا على الترتيب؛ يكن لي احاظ 


فتكون زأوية ليام معلومة لأن زاويتي 5 8 معلومتان. وقد سن في الشكل الا 
والخمسين والشكل التاسع والخمسين 7" المقالة الثانية م كاب ا قروطات كيف لخرج 


2 ونشرض: ويفرض - 3 «نسف>4: في [ح] / لقصر: لقطع - 4 لم لمع 5اناج: اكد لز 27 


7[ باح اباس د - 2 فأضلاعهما: فافلاعيها / <في ... خم في [ح] 137 مش" منش -14 لج لد جه 


- 1-7 


15-4 كنبة الضيع القائه لقطر ح نس إلى قطر ح ب: في هذا التصى الختصر اتعير هكدا. والقصرد هر تصق الضبع القالم 


لتصف القطر الذي هو اح نا. ونتركها على نا عي - 15 في للا - 18 ايام الاسام 
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لع 


خطًا يماس القطع وبحيط مع سهم القطع بزاوية مثل زاوية معلومة. فنبين من هذه الخال 
كيف تخرج خبط ماس القطع ويحيط مع القطر المعلوم الوضع بزاوية معلوسةء وذلك لأن 
السهم بحيط مع كل قطر معلوم الوضع بزاوية معلومة . فنخرج خط بماس قطع ١‏ ب جد 
ويحبط مع قطر حاب بزاوية مساوية لزاوية ل ي م. وهو خط اف. ونخرج اط على 


الترتيب ؛ ١‏ وتخرج ١ك‏ موازا لقطر طح ونخرج من نقطة اح خعطا موازيا خطوط الترتيب. 

وليكن حك ن. وليقطع خط ١ك‏ على نقطة ك. وليلق ١‏ ف على نقطة ن. ونمعل نسبة 
غ3 إلى لاح كسية اشم إلى 36 التي هي سية ميع ه إلى مع و نصل اع 
فلآن كاح موازٍ لخطوط الترتيب وا ك موازٍ ل ط حء تكون زاوية ك مساوية لزاوية ل 
ولزاوية فاح ن. وزاوية ف ح ن مساوية لزاوية بي ل م وزاوية ف مساوية لزاوية ي- فتبقى 
زاوية ن مساوية لزاوية م. ٠‏ فيكون مثلث ان اك شبيها بمثلث ام راخ ومثلث ان فاح شيها 
مثلث مي ل. ونسبة ضرب م خ في خ ل إلى مربع خ ر كنسبة م ل إلى لات التي 
هي انسبة الضلع القائم لقطر ح ب إلى قطر ح ب. فهي كنسبة مريع 1ط إلى ضرب 
ح ط في ط ف. كما تبين في شكل لز من مقالة .١‏ فالنسبة المؤلفة من نسبة م خ إلى 
ارو نسبة ل خ إلى خ هي النسبة المؤلفة من نسبة اط إلى ط ف نسة اط 
إلى ط حء ونسبة م خ إلى خ ركنسبة م ل إلى ل ي التي هي نسبة ناح إلى ح ف 
التي هي نسبة اط إلى ط ف- فتيقى نسبة ل خ إلى خ ركلسية اط إلى ط ح التي 
هي نسبة ح ك إلى كد اء فنسبة ح ك إلى ك ١‏ كنسبة ل خ إلى خ ر. فنسبة ضرب أن ك 
في كاح إلى مربع ك | كنسبة ضرب م خ في خ ل إلى مربع خ رء التي هي نسبة م ل 
إلى لات التي هي نسبة الضلع القائم لقطر ح ب إلى قطر ح ب. ونسية ١ك‏ إلى ك ن 
كنسية راح إلى خ م- فنسبة ك إلى كان كنسبة ل خ إلى خ م. فنسبة كان إلى نا ح 
كنسية م إلى م ل ونسبة ح ن إلى ذاع كنسبة ل م إلى ء شء فنسبة كان إلى ن 
كنسية خ م إلى :. 1 م ا! ك ان 


7 ع م ل: اح كاف وتيقطء : ولب - 7 ن س: نه - 
لتك اللتتططلظ :: الاتتتك 1 - - ا 1 هكف 
8و ات ول كا / ل طاح : لعد تمتها ال كاج لا مرساوية ا مكررة -95 20-5 الام 0| ديا جد اث فاخ - 
1 حرا ة: خير ليها فسا بعد - 12 2 - 5[ ن عدن - 8ه#اك كل -9ا كان كر- 21 م: 

و < وان نسم ل سهة فقسا لقصر ب 1 ع 8 : - 1 0 10 اداحععء: 


نف 


5 


الضلع القائم لقطرح ب إلى قطرح ب. وقد كانت نسبة ضرب نك في ك ح إلى مربع 
اك كسبة الضلع القائم لقطر ح ب إلى قطررح ب فضرب ن ك في ص مثل مريع 
كال فتكون نسبة مربع ن ١‏ إلى مربع ١ك‏ كنية مع أن عشن. ونسبة كان إلى نح 
كنسبة أ ك إلى ف ح؛ التي هي نسبة ط ح إلى ح فء التي هي نسبة مربع طح إلى 
مربع ح بء أعني نسبة مربع | ك إلى مريع باح. فنسبة ضرب ن ك في ص !| لى غنزبة 
ناح في ص كنسبة مربع الدع ع وضرب ن ك في ص مثل مربع اك 
فضرب ن ح في ص مثل مريع ح 


ونمخرج دمن فنازنا ك 14 فيكون د س موازيًا ل ح بء ولأن ضرب ط ح في 
ح ف مثل مربع ح ب» يكون ضرب أن في ن ف مثل مربع ن دء ويكون ضرب كان 
في نح مثل مربع نا ص. ونسبة ع ن إلى ان ح كنسبة ش م إلى م ل التي هي نسبة 
مربع ه إلى مربع زء فنسبة ع ن إلى نح كنسبة مريع ه إلى مربع زء فنسبة ح ن إلى 
نع كنسبة مريع ز إلى مربع ه. لكن نسبة ح ن إلى نع كنسبة ضرب ح ن ن في نك 
إلى ضرب نك في نع الذي هو مثل مربع ناء فنسبة ضرب كان في نح إلى 
مربع ن | كنسبة مر ز إلى مربع ه. وضرب ك ن في ن ح مثل مربع ن س © فنسبة مربع 
ن س إلى مربع ن | كنسبة مربع ز إلى مربع هء فنسبة مربع ١ن‏ إلى مربع ن س كنسبة 


8 لكر / إلى قطر ح ب: أثبتها في الهامشى - 4 ط ح (الثانية): ظا سس - 15 نا ... ندس: أثبها في 
الهامش. 


5 


1 


2 


وتحديد هذه المألة إذا كان خطا ه ز مختلفين هو أن نفرض خطين نسبة أحدهما 
ل م وتجعل أصغرهما قطرا للقطع الزائد النظير لقطع ل ر. وليس يحتاح في عمل القطع 
الزائد إلى زيادة شرط اخر, 

فأما فى القطء الاقم . فنهُ )ا أنشا أصم ١‏ | للقطع امنا 

فاما في لقطع لنافص سبلي ل جعل بيغا تصطر لخطين قر القس 
النظير لقطء ل رم. فإن كان قطر القطم الناقض قطرًا لا سهما. فينبغى أن تحمل ؛ 

1 ا ِِ 
الخط الأعظم على الخط الأصغر النظرة خط ل ش مما يلى طرف القطر الذي 0 
الخط الذي يخرج منه مماسنا للقطع يحيط مع «قطر» القطع بزاوية حنادة. ليكون الطرف 
الأخر من القطر طرفا لقاعدة قطعة” الدائرة دويكون الخط المماس لقطعة الدائرة» على هذا 
الطرف الآخر بقه فى داخحا القطع الناقص لأنه يحيط مع قاعدة القطعه بزاوية ححادة. 

يعع في داخل 

"ن القطعة ى القطم الناقص تقا ١ا‏ القطء الزائد تقبل زاوية حا 
لأن القطعة في القطم الناقص تقبل دبة سفرعة وي في الل ازئد ‏ زاوية حادة. 
ذلك أن يكون هذا الطرف من القطعة في داخل القطمع الناقص. والطرف الآخر من 
. - م .5 106 34 3 : 92 1 | - 8 ا شاك - 3 
الفطعة الذي هو طرف الخط الاعظم خارجًا عن القطع . نتكون القطعة قاطعة عبط 
القطع. وتبين من ذلك أن القطعة تقطع محيط القطع الناقص على نقّعلة واحدة. فتكون 


المالة - د واعحدة., 
ب سف * 
| إلى؛: في [ج] - 2 فان: مق - 4 ناد ( لأولى): باد - 9 :إلى : عي [-] - 18 والنه اعب: ما زاه الناسخ 
اك لعارة الا عند القن ء سس ليك لا نبي رشان مشها لا في عدا اتات ولا في كه الأخرى - 7| النضيرة : 


نطيراه الشى: ابش - 19 بويكرب 0 الدائرة): في [ح]. 
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5 دجي 


1 


ننه 


فإن كان القطر سهمًا وكان السهه الأقصر. فإن القطعة تكون نصف دائرة ويكون 
الخط المماس للقطعة ماما للقطع أيضا. فإن كان الوتر الذي يفصل / من هذه الدائرة 
قطعة تقبل زاوية مساوية للزاوية التي عدت عند طرف السهم الأصغر التى يحيط بها 
الخطان الخارجان من طرفي السهم الاعظم مساويًا للسهم الأعظم. فإن محيط القطعة عر 
بطرف السهم الاعظم والطرف الاخر من القطعة خارجًا عن القطم ؛ فالمسالة تتم. 

وإن كان هذا الوثر اصغر من السهم الاعظه. فإن القطعة تقطع سهم القطم في 
داخل القطع . ٠‏ فهي تقطع محيط القطمع في الجهة التي تلي الطف الخارج . <وك)ليس 
تقطعه فى الجهة التى تلى المماس. أن كا ل دائرة تعمل على هذا القطر. ويكون الوتر الذي 
حددناه فنها أصغر من السهه الأعظم وتكون الدائرة اعظم من الدائرة الأولى . فهي نماس 
الدائرة الأولى من خخارجها ونماس القطع من داخله. فالمطعة التي هي نصف دائرة تقطع 
الفطع على نقطة واحدة. فالمسألة نتم هرة واحدة. 

وإن كان هذا الوتر اعظم من السهم الاعظم؛: فليس تتم المسالة في القطع الناقص 
لان قطعة الدائرة نماس القطع على طرف السهم وتقطع الهم الأعظه خار القلم 
وطرفها الآخر ارج القطع + فيكون جميع القطءة خارج القطع. فليس تقطع محيط 
القطع . فليس تتم المسالة. 

وإن كان قطر القطع هو | لسهم الأعظم . فليس تتم تتم المسألة أيضا لأن جميع القطعة 
يقع خخارج القطع . 

فأما إن كان خخطا ه ز متساويين: فطريق العمل هو أن نخرج مهم القطم الزائد 
والناقص. فهو يقطع خط ب د المماس. فإن قطعه على نقطة غير نقطة ب. فنخرج من 
نقطة التقاطع خطًا آخر ماما للقطء . فيكون مساويًا للأول. فقد تمت المسألة. 

إن كان الهم يمر بنقطة اباء فليس يخرج خط آخر يماس القطع ويكون مساويًا لا 
يفصله من خط ب دء وذلك أن القطر الذي يخرج إلى موضع الحقاء ١‏ «الخطيته المتساسين 
هو يقسم الخط الذي يصل بين نقطتى التماس بتصفين - لأن ذلك يتبين من عكس 
الشكل التاسع والعشرين والثلاثين من المقالة الثانية من كتاب الخروطات- وليس يكون هذا 
القطر عمودًا على الخط الواصل بين نقطتي التماس لأنه ليس هو السهم. فليس يكون 


ل يعفل” بمشل - 35 لأخر: لاير - 7 دوة: في [ح] - 9 ماس: عام 68[ التسلعة: القطع 8| ععصها: 
خطا ؛ فطريق: بطريق - 19 قطعه: قطعة / فلشرح: اتبرج - 4ك يفصله: بفضله. 


حرق 


* 2-1و 


10 


الخطان المتماسان متساويين. فإذا كان خطا ه ز متساويين» فليس تتم المسألة إلا إذا كانت 
نقطة ب خارجة عن السهم. فقد استوفينا تحديد هذه المألة؛ وذلك ها أردنا أن نبين. 


(يد> إذا كان قطع مكافئٌ معلومًا ٠‏ كيف نخرج خخطًا يماسه وينتهي يي إلى سهمه ويكون 
مساويًا خط مفروض. : 

فليكن القطع ١ب‏ ج؛ وسهمه اد وخط ه مفروض. ونريد أن تخرج خطا يماس 
القطع ويكون ما ينتهي منه إلى السهم مساايًا لخط ه. 


فنفرض ذلك على جهة التحليل: وليكن خط ب ح. ونخرج ب ط على الترتيب ونجعل 
زاوية ح ب د / قائمة. فيكون ضرب دح في ح ط مثل مربع باح ويكون ضرب د اط ١١-ظ‏ 
في ط ح مثل مربع ب ط. وب ط على الترتيب وب ح مماس» فخط ح ١‏ مثل خط 
اط ٠‏ كما تبين في شكل له من المقالة الأولى. وضرب الضلع القائم ثم للسهم في اط مثل 
مربع ب طء فخط داط هو نصف الضلع القائم للسهم. والضلع القائم للسهم معلومء 
فخط فخط د ط معلوم وضرب دح في ح ط مثل مربع ح ب. وح ب معلوم: فضرب داح 
في ح ط معلوم. ود ط معلوم: فخط ح ط معلوم. ونقطة ١‏ معلومة. فنقطة ح معلومة. وقد 
خرج منها خط ح ب ماس للقطعء فنقطة ب معلومة: لما تبين في شكل نا من المقالة الثانيه. 


«يه» وتركيب هذه المألة يكون هكذا: : نعيد القطع والخظ المفروض؛ وليكن بن الضلع 
القائم لسهم القطع كال ونقسمه بنصفين على نقطة م. ونجعل ضرب م ن في نك مثل 
مربع ه. ونجعل ١‏ ح مثل نصف كد ن ونخرج من نقطة ح خط ماسًا للقطع ؛ وليكن ح ب. 

فأقول: إن ح ب مثل ه. 

3 معلونا: معلوم - 5 وسهمه: وسهم - 12 دح (الأولى): دط - 14 ب: 1 / الثانية: الثالثة؛ انظر التعليق - 


17-6 من ... نصف: مكررة. 


كرك 


برهانه : أنا نخرج ب ط على الترتيب؛ فيكون ط | مثل ا حء فيكون ط ح مثل 
ك0 ونجعل ط د مثل م كء فيكون ضرب دح في ح ط مثل ضرب م ن في نك 
فيكون ضرب د ح في ح ط مثل مريع ها فلأن د ط مثل نصف الضلع ماد ؛ يكون 
ضرب دط في ط ١‏ مرتين مثل مربع ط بء فضرب داط في ط ح مثل مربع ط ب. 
ونعيق دي .يليه ( إل بالقنا واكينا نارح لي ج شطال جنار 07 
ومساو خط هص وذلك ما أردنا أن تعمل . 
وهذه المسألة لا تحتاج إلى تحديد لأنها تتم على تصاريف الأحوال. 


- يو - إذا كان قطع زائد أو ناقص معلومّاء كيف نخرج خط يماس القطع وينتهي 
0 إلى سهمه ويكون مساويًا لخط معلوم. 
فليكن القطع اب ج وسهمه اد ومركزه ه وليكن خط و معلومًا. ونريد ان نخرج 
خطا يماس الشصم ويستهي إلى السهم ويكون ماويًا خط و المعلوم . 
0 


1 فيكون: ويكون - 5 ونصل: وقصل / د باح: دح- 6ف باح: وب ح - 7 وماو: ومساويا - 9 زائد أو: زايدًا 
و - 11 ومركزه: ومركز. 


500 


م 


0 


عسي 


فنفرض ذلك / على جهة اله لتحليل: وليكن ب ح. ونخرج ب ط على الترتيب 1145و 


ونخرج من نقطة ! خط اج موازيًا للسماس. ونصل ه ب وننفذه حتى يلقى ١ج‏ 
وليلقه على نقطة ك. ونخر. ج ك ل على الترتيب» ونجعل نسبة هام إلى م ١‏ كتسبة دا إلى 
ضلعه القائم ء فيكون م١‏ | نصف الخط الشبيه وتكون نسبة ضرب م ل في ل ١‏ إلى مريع 
اك كنسبة م ه إلى ها. ولأن ب ح معلوم وا ه معلوم؛ ؛ يكون ضرب أ ها في باح 
معلومًا. وضرب اه في باح مثل ضرب كا في ح هء لأن نسبة كا إلى باح 
كنسبة ١‏ ه إلى ه ح؛ فضرب ك١‏ في هاح معلوع. وقد تبين هن قبل أن نسبة ط ه إلى 
ه ١‏ كنسبة اه إلى هاح وضرب ط ه في هاح مثل مربع ١‏ ه المعلوم. فنسبة ضرب 
لاض دي إلى يدي عو اتن برو ايا بيني الما دا إلى اع ونسبة 
ضرب مل في ل | إلى مربع كا كنسبة م ه إلى ها اء فنسبة ضرب م ل في ل 4 
مربع ط ه كنسبة م ه إلى خط نسبته إلى ١‏ ه معلومة. وقد تيينن أيقياا عع غيل أل 


5 
ب مل في ل | إلى ضرب ل ه في ه ا نسبة معلومة. ليسم على نقتلة 2د «الفطع + 
المكافئ الذي سهمه ه ل وضلعه القائم هو اء وليكن قطع هان. ونخرج كال على 
استقامة حتى يلقاه؛ وليلقه على نقطة ن. ونرسم على نقطة ! القطع الزائد الذي سهمه 
م | وضلعه القائم <هو» الذي نسبة م ١‏ إليه مؤلفة من نسبة م ه إلى ه ١‏ ومن نسبة مريع 
ح ب إلى مربع ه ا؛ وليقطع قطع ها ن على نقطة ن. فإما أنه يقطعه أو لا يقطعه. ٠‏ فإنا 


2 خط اج: خطا آخخر / ونصل: وفصل - 4 مل: بال - 5 في باح: وباح - 6 في باح: وباح - 
8 إاههء 38 م (الثانية) : عاط - 10 اكد اي > اأاه: ه - 23 مثل: مكررة - 13 «القطع »: في 
[ح) - 16 م ١‏ (الاولى): ماد - 7][ فإما : اما / او 9 اولا. 


ا 


نبينه من بعد. فتكون نقطة ن على تقاطع قطعين معلومي الوضعء فنقطة ن معلومة. ون ل 
عمودء فنقطة ل معلومة وخط ن ل معلوم وم الوضع » وقد خخرج على استقامة. فخط لك 
د أمرت 0 وك مثل ك جء فخط ١‏ ج معلوم الوضع » لأنا إذ1 قبلنا من الْسِهم هال 
ال وأخرجنا من موضع الفصل خطًا على الترتيب» انتهى إلى نقطة جء فتكون نقطة 
ج معلومة ع فيكون خخط ١‏ ج معلوم الوضع . ونخط ل ك معلوم الوضع » فنقطة ك معلومة 
ونقطة ه معلومة» فخط هك معلوم / الوضع » وقطع اب ج معلوم الوضع » فنقطة ب 
معلومة وخمط ب ح مماس. 

فقد انتهى التحليل إلى أن نخرج من نقطة معلومة على محيط القطم خط ماسًا. 


- يز - وتركيب هذه المسألة يكون كما نصف. 
يماس القطع وينتهي إلى السهم ويكون ماويًا لخط و. 


فنجعل نسبة ه م إلى م ١‏ كنسبة دا إلى ضلعه القائ م: فيكون خط ما تسق انقط 
الشبيه . ونجعل نسبة خط م | إلى خط ع مؤلفة من نسبة م ه إلى ها ! ومن نسبة مريع و 
إلى مربع ه .١‏ ونرسم على نقطة 1 القطع | الزائد «الذي» سهمه المجانب م ١‏ وضلعه القائم 


15 ل وليكن قطع ا ن. ونرسم على نقطة ه القطع الاين اليو مضه اونا يمل 


وضلعه القائم ١‏ ه؛ فهو يقطع قطع ١‏ نء فليقطعه على نقطة ن» وليكن قطع ه ن. فإما 


2 استقامة فخط: انه قامه بخط - 6 معلوم (الأولى): كررها في الورقة الابقة - 9 نصف: وصف - 10 وتريد: 
ونزيد - 13 خط (الأولى): سهم - 14 <الذي»: في [ح] - 16 فليقطعه: فلقطعه. 


5 


أنه يقطعه أو لا يقطعه» فإنا نبينه من بعد. ونخرج من نقطة ن عمود ن ل» فتكون نقطة 
ل في داخل قطع اب ج الزائد؛ وذلاث: انها في داخل قطم اند وسهم القطعين خط 
واحد. فأما في القطع الناقص؛ فإن نقطة ل فيما بين نقطتي ه أ؛ وذلك أن سهم اه 
مشترك لمطعي ان هان. ونجعل ل ف مثل ل اء ونخرج ف اج على الترتيب ونصل 


و احرء عي اي سد 0 وليقطع 


برهان ذلك : أن نخرج ب ط على الترتيب؛ فيكون ضرب ل ه في ها مثل مربع 
و2 وضرب له في ه | مثل مربع 590 <١فخط‏ ن ل>» مثل خط 0 ونسبة 


10 ضرب م ل في ل ١‏ إلى مربع ل ن كنسبة م | إلى خط ع التي هي نسبة مؤلفة من نسبة 


مه إلى ه! ومن نسبة مربع و إلى مربع هاء فنسبة ضرب مل في ل ١‏ إلى مريع 
ه ط مؤلفة من نسبة م ه إلى ه! ومن نسبة مريع و إلى مريع هل .١‏ ونسبة ضرب م ل 
في ل ا إلى مريع هط مؤلقة من نننية قرب م له قي ا إلى مريع ١ك‏ وين نبسبة مريع 
قيقى: بيذ مين 217 إلى مريع اط كدي من « ]الي ميخ 1.2 همية ]5 إلى 
هط كنسية وإلى ه ا. فنسبة ضرب ١ك‏ في هاح إلى ضرب ط ه في هاح كنسبة و 
إلى ها. وضرب أك في هاح مثل ضرب ب اح في أهء <فنسبة ضرب باح في 
اه» إلى ضرب طاه في هاح كتنسبة و إلن فك ا, وضرب ط ها في هاح هو مربع 
هاء فنسبة ضرب ب ح في ١ه‏ إلى مربع ١ه‏ كتسبة الى فنا . ونسبة ضرب باح 


2 أنها: انهما - 4 ونصل: وفصل - 5 ن ل: نك - 6 القطع : الدائرة / ونخرج من نقطة ب: أثبتها في الهامش / 
خط: خطًا - 9 مثل: من / «فخط ن ل»: في [ح] - 10 ل ن: لر- 16 إلى ضرب ط ه إلى هاح: مكررة - 18-17 
لافسية. :1 هده في [ح] - 19 و: ه. 


5 


اي اع إلى مع 1 ع امي تبية بباح إلى ادو فسية باج إلى 1ه مني نمنة و إلى 
اهء فخط باح مثل خط خط و؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

وتحديد هذه المألة هو أن قطعي ان هن يتقاطعان على كل حال. أما في القطع 
الناقصء فهو بين لآن مقعريهما متقابلان وسهمهما مشترك. وأما في القطع الزائدء فإن 


5 الخط الذي لا يقع على القطع الذي يخرج من مركز القطع الذي هو وسط خط مأء هو 


يقطع قطع ه ن المكافئ ويخرج عنهء ثم يبعد عنه بلا نهاية. وقطع ١‏ ن الزائد يقرب أبدًا 

من الخط الذي يقع عليه «قطع ه ن»»: فهو يقطع قطع ها ن المكافئ قبل أن يقرب من 

الخط الذي لا يقع عليه. فالقطعان يتقاطعان لا محالة وهما يتقاطعان في اللجهة الواحدة 

على نقطة ا فالمألة 7 تم .على تصاريف الأحواك بغير اشتراط وتتم في الجهة الواحدة 
0 هرة واحدة فقط؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


- يح - إذا كان قطع صنوبري معلومًا وفرض على سهمه نقطتان؛ كيف نخرج من 
تينك النقطتين خطين يلتقيان على محيط القطع وتكون نسبة أحدهما إلى الآخر مثل نسبة 
| مفروضة. 
فليكن القطع اب ج وسهمه داه والنقطتان د ه والنسبة المفروضة نسبة ط إلى 
5 ك. ونريد أن نخرج من نقطتي د ه خخطين يلتقيان على محيط القطع وتكون نسبة 
أحدهما إلى الآخر كتسبة ط إلى ك. 


فنفرض للك على . جهة 'التتحامل : وليكونا خطي د ب ها ب. ونجعل زا ادباح 

مثل زاوية ب هاحء فيكون مثلثا ح باه دحاب متشابهين »؛ ا دح 

ح نيا تسر بح للح بهم وكتيية دسي إلى بي د ماي يتوه 
3 3 ح إلى مربع ح ب وكنسبة مربع دب إلى مربع ب ه. فنسبة دح إلى ح ه كنسبة 


6 2 


5 من: مكررة - 8 فالقطعان: والقطعان - ١!‏ معلومًا: معلوم - 17 فنفرض: فبقى من - 20 ح ب: ب / باه: قط, 


اوري 


مربع ط إلى مربع ك المعلومة. فنقطة ح معلومة؛ وضرب داح في ح ه معلوم. وضرب 
دح في ح ه مثل مربع ح ب؛ فخط ح ب معلوم؛ ونقطة ح معلومة؛ فنقطة ب معلومة 
لأن نقطة بعلن سيط عااية نايا زه ل مط ارا ارد عن ايا 
اشطة الذي هو معلوم الوضع . 

5 فقد انتهى التحليل إلى وجود نقطة معلومة هي النقطة التي عليها يلتقي الخطان 
المطلوبان؛ وهو المطلوب. 


يط - وتركيب هذا يكون عكذاء يكن البو ب حاف د 
ونجعل نسبة دح إلى ح ه كنسبة مربع ط إلى مربع ك ونجعل ضرب د ح في ه 
مربع ح م. ونجعل ح مركرًا وندير ببعد ح م دائرة؛ ولتقطع محيط لع على قل 
وتكن قائرة لوب ع ونصل دب ب ه. 

فاقول: إن. نسبة د به إلى ب له كنبة ط إلى ك5. 


1 


اسم 


5 كلسية مربع دح إلى مربع با ح. ونسبة مريم دح إلى مربع ح ب كسبة دح إلى 
ح هء التي هي كنسبة مربع ط إلى مريع كء فنسبة د ب إلى ب ه كسبة ط إلى ك؛ 
وذلك ها اردتا ان نبين. 

58 تحديد عذة السالة؛ .فكرن كيا تسبف: 
أما إذا كان ط أعظم «من ك» وكانت إحدى النقطتين هي رأ القطم والأخرى 
0 خخارجة من القطم كما في الصورة الأولى؛ فإن المسألة تتم على كل حال بغير اشتراط . 


3 ح ب: حط / ب ح: ب د- 6! ط (الثائية): هى - 20 بغير: بعدء ثم صححها عليها. 


يدرفا 


دوق 


لأن نقطة ح تكون في داخل القطع ونقطة م تكون خارجة <من» القطم ويكون مقدم 


|| لح حا القطه 
ست ب ل | 
> 
0 2 
د . ه | 


فإن كانت النقطتان إحداهما رأس القطه والأخرى في داخحل القطم كما في الصورة 
الثانية ؛ فإن المالة ابضا تتم على كل حال. لان نقطة جح تكون خخارجة من القطع ونقطة 
3 م تكون في داخل القطع ويكون مقدّم النسبة يلي داخخل القطم . 


فإن كانت النقطتان خارج القطع كما في الصورة الثالئة. فليس تتم المألة إلا بزيادة 

شرط وهو ان تكون نسبة د ه إلى ه ا ليست باصغر من النسبة | المفروضة . لأنا إذا جعلا 
ددال - بع ط إل مريم نت اما ١‏ حا اله 

نسبة اد ح إلى ح جاه كنسبة مريع اط لى مربع ك. كان نقطة م ح إما في / داخل القطع 

وإما على محيط محيط القطع وإما خارج القطع . ونقطة م أبذا فيما بين تقطني د هد. قفإن كانت 

)1 نقطه ح في داخل التقعله لع أو على حيط القطع . ٠:‏ فهو بين * أن المالة نتم لأنه يكون مركز 

الدائرة فى داخل القطم او على مسيط القطم ومحيط الدائرة ختارج القطع ٠‏ فالدائرة 


تقطع القطع . فإن كانت نقجلة 5 خارج القطع ء ٠‏ فهى قماأ , بين نقطتي ه هه 3 إذا كان 


مقدم النسبة بلى نقطة د. ونسبة داه إلى م ! ليست بأصفر من نسية ط 


0 دمل في لح _- اط ه- 9 على . ل |ا فالدائية : والدائرة 3[ رسي: سىّ ل - 16 كنمهء ويعه‎ ١ 


5 


8 


فإن كان مقدم النسبة يلي نقطة ه وهو الأعظم. فليس تتم المسألة بوجه لأن نقطة ح 

تكون أبعد من القطع من نقطة د وتكون نقطة م فيما بين نقطتي د ه. 
فإن ا النقطتان داخل القطم أكما فى الصورة الرابعة. فإنت تحديك هذه الصورة 
مثل تحديد الصورة الثالثة: وهو أن نقطة ح إما أن تكون ارج القطع وإما على محيط 
5 القطع وإما فيما بين نقطتي ١‏ ه. 


فإن كانت نقطة ح إما خارج القطع «وإما على محيط القطع»: فإن المسآلة : تتم على 
كل حال؛ وإن كانت نقطة ح فيما بين نقطتى ه اء فتحديد المألة هو أن تكون نسبة 
د هد إلى هآ ليست يأصغر من نسبة ط إلى ك ويكون مقدم النسبة داغعل القطع . 
وإن كانت النقطتان إحداهما خارج القطع والأخرى في داخل القطع كما في الصورة 
0 الخامسة: فتحديد هذه المألة هو (إما» أن يكون خط ح! أصغر من خخط حم ويكون 
مقدم النسبة مما يلي داخل القطع ؛ ؛ وإما أن يكون ح م ليس بأصغر من الخط الأقصر الذي 
يخرج من نقطة ح إلى القطع ويكون مقدم النسبة مما يلي خارج القطع. 


ب 


[خ زم ل ف 
وإن كان ط ك متساويينء فتحديد هذه المألة هو أن تكون النقطتان فى داخخل 
القطع » <او تكون إحداهما في داخخل القطع» والاخرى على محيط القطع؛ أو تكون 
2 د (الأولى): د ه - 6 «وإما ... القطع»: في [ح] - 11 داخل: خارج / ح م: ح 1 - 12 خارج: داخخل - 14 <أو 
2 القطع » : في أحا]. 
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ده أعظم من تصل 5ه وهو بي أن الس تتم على هذه جره اللاثة؛ وهذا تحديد 
سيم أوضاع هذه للمألة؟ وذلك ها أردنا أن نبين. 


فليكن القطع اب ج والنقطتان د ه والخط المفروض ز. ونريد ان / نخرج من ١1-و‏ 


نقطتي د ه خطين يلتقيان على محيط القطع ويكون مجموعهما مثل خط < 


ى ذلك على جهة التحليل: وليكونا خطي د ب ه ب. ونجعل كل واحد من 
حل لمات ةوق لا 4 اريس ح ط في ط ك أ بعة أمثال 
ضرب ح د في د ط. ونرسم على نقطتي ح ط القطع الناقص الذي سهمه ح ط وضلعه 
القائم ط كدء فهو يمر بنقطة ب كما تبين في شكل نب من المقالة الثالثة. فليكن ذلك 
القطع قطع ح ط ب. وخط ده معلوم القدر والوضع : فخط ح ط معلوم القدر وضرب 
ح د في د ط معلوم القدرء فخط ط ك معلوم القدر وقطع ح ط ب معلوم الوضع ؛ ؛ وقطع 
اب جح معلوم الوضع ؛ فنقطة ب معلومة. فقد انتهى التحليل إلى وجود نقطة معلومة ؛ 
وهي التي تعمل المسألة. 


4 معلوما: معلوم - 7 <ز4: في [ح] - 9 مثل: أقل - 11 ب: ر. 


5 


- كا - وتركيب هذه «المألة» بأن ننشقص من ز <مثل خط داه»؛ 9 
تصفه. ونضيف إلى 0 


ح لط القطم الاقص الذي سهمداح ط واه القام | ه5؛ وليقطم قطع أب ج 1داظ 


على نقطة ب. فإما أنه يقطعه أو لا يقطعه. فإنا نبينه_من بعد ونصل دنا ناهشاء 
خط زء قخطا د با ب ه مثل خط زء؛ وذلك ما اردنا ان نين 

فأما تحديد هذه المألة؛ فإنه يكون كما أصف. وذلك أنه يجب أن يكون خط ز فى 
جميع الأوضاع اعظم من خط دا ه. ' ' 

فإن كانت إحدى نقطتي د ه خارج القطع والأخرى في داخل القطع . او كانت 
إحدى النقطتين خخارج القطع والاخرى على واس القطع ؛ او كانت إحداهما في داخل 
القطع والأخرى على راس القطع . فإن المسالة تتم على كل حال من غير زيادة شرط , 
لأنه يعرض من ذلك ان تكون نقطتا ح ط إحداهما في داخخل القطع والأخرى خارج 
القطع : فيكون القطم الناقص يقطع القطم المفروض على كل حال. 


سمدم 


بعلن ادها مي [ح ج] 2-2 ماحادط : خط - 4 القائم : كررها 


١ 
ها وماس 13 من أئبتها تحت السطر‎ 7 - 
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فإن كانت نقطتا د ه جميعًا خارج القطم. وكان الخط الذي بين أقربهما من القطع 
وبين رأس القطع أصغر من نصف زيادة خط ز على خط د هء فإن المسألة أيضا تتم من 
غير زيادة شرط؛ لآن احد طرفي <مهم» القطع الناقص يكون في داخخل القطع والطرف 
الآخر خخارجه. فإن كان الخط الذي بين رأس القطع وبين أقرب النقطتين إليه ليس باصغر 
5 من تصف رزيادة خط ز على خط د ه.ء فإن المالة لا تنم لآن جميع القطع الناقص يقع 
حا ل 8 آم 
خارحًا عن لقطع . 


وإن كانت نقطتا د ه جميمًا في داخخل قطع اب جه وكان الخط الذي بين رأس 
القطع وبين أقرب النقطتين إليه أصغر من نص زيادة خط ز على خخط د هء فإن المسألة 
0 والأخمر فى داخخله. 


3 صسهمء: ص [ح] -8 القطه > الحط -10 ولآخرة ولاحرت. 


؟5؟ 


- كب - وإن كانت نقطتا د ه في داخل قطع ١‏ ب جه وكان الفط الذي بين رأس 
القطع وبين أقرب النقطتين إليه (ليس» باصغر من نصض زيادة خمط ز على خط د ه؛ء 
فإن المسألة لا تتم إلا بزيادة شرط. وذلك الشرط هو إن كان القطع المفروض قطمًا مكافئاء 
فكرن: اشمية مرج نضف. أخلر القطع الناقص إلى ضرب الخط الذي بين مركز القطع 


د الناقض .ونين راص القطع المكافئ في الضلع القائم للقطع المكافئ ليست بأصغر من نسبة 


عل الفط الناقص قص إلى ضلعه ٠‏ القأيجع 


مزج ار 6 د الضلع القائم للقطع المكافئ وا. 


زَ 


فإن كانت نسبة مربع ح م إلى ضرب م ! في و! كنسبة ح ط إلى ك طء فإن نسبة 


1 مربع ح م إلى ضرب م | في و! كنسبة ح م إلى م ن. ونسبة ح م إلى م ن كنسبة ضرب 


ح م في مط إلى ضرب من في م طاء فنسبة_مربع ح م إلى ضرب م ن في مط 
كنسبة مربع ح م إلى ضرب م! في واء فضرب من في م ط مثل ضرب / م١‏ في و١.‏ 
وضرب م نا في م ط هو مريع وسواير م سي ب ا ]كن متيف اسيم 
المطم لع المكافن: فخط الترتيب الذي .يخرج من انقعلة ؟ إن ميغيط الأتطلد لمكافت مساو 
يق الو الذي يخرج من نقطة م إلى محيط القطع الناقص». فالقطع الناقص يلمى 
القطم مع اللكافئ على طرف خط الترتيب الذي يخرج من نقطة م الذي هو السهم القائم. 

كرسي 0 ا في وا أعظم من نسبة ح ط إلى ط كء 
فنسبة بعض مربع حم إلى ضرب م١‏ في و١‏ كتسبة ح ط إلى ط ك؛ فليكن ذلك 


2 «ليس»: في [ح] - 4 نصف: أثبتها في الهامش - 5 رأس: 8 8 وا: و- 12 و١‏ (الأولى والثانية): و 


4 وضرب : فشرب / وأ: و- 15 فخط: خط - 17 لخط: خط - 18 وا و19 وااة و 


5 


5 
3 
1 
م 
4 
د 
0 
5 
3 
م 


3 


مثل ضرب م١‏ في وا. وضرب م١‏ في وا اعظم من ضرب ح ١‏ 
فضرب فاع في عط أعظم من ضرب ع1 في وا. وضرب فاع في اع ط هو مربع 
خمط الترتيب الذي يخرج من نقطة ع إلى محيط القطع الناقص وضرب ع | افي واهو 
مربع خط الترتيب الذي يخرج من نقطة ع إلى محيط القطع المكافئ. فخط الترتيب 
الذي يخرج من نقطة ع إلى محيط القطم الناقص أعظم من خط الترتيب الذي يخرج 

10 من نفطة ع إلى محيط القطع المكافيئ . فالمطع المكافئ يقطع خط ترتيب القطع الناقص 
الذي يخرج من نقطة غ في داخل القعع الناقص ٠‏ فهو يقطء محيط القطعم الناقص قبل 
أن يقطع خط الترميب. فإذا كان يقطع خط الفهم عم الناقص فل أن يقطم خط الترتيب. 


0 
3 
ما 
نا 

8 


فهر يقطعه على نقطة أخرى بعد خط الترتيب 


وأقول أيضاء إن القطع المكافئ إذا كان يلقى القطع الناقص على طرف الهم 

5 القائم. فإنه يقطع القطع الناقص على نقطة أخرى قبل طرف السهم القائم. 
وبرهان ذلك : آنا نجعا ل ضرب 1م في مح مثل مربع م طا. ٠‏ فتكود نية ام إلى ع 
كنسبة مربع م ط إلى مربع اء اع. فإذا قلبنا «وركبنا» النسية . كانت نسبة م ١‏ إلى اع كنسية 


0 
6 


مربع ام طء. الذي هو ضرب اح + في م ط. إلى ضرب حع في ع ط. ونسبة م ١‏ ! 


ا 


| 
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لم ل ا الكافئ ٠‏ وسبة ) ضرب 
: إلى محيط القلة الناقص إلى مربع بع خط التريب الذي يخر من انقطةاع إلى محبط 


اقطم الثاقم ‏ قله خط الدتلب الذي شح م- نقطة م ل القطء الناة 
التقضع التاقص. فنسية خض الترتيب الدي يحرج من نقطة م إلى محيط القطع الناقص 


«إلى خط الترتيب الذي يخرج من تقطة م إلى محيط القطع المكافئ» كتسبة خط 


الترتيب الذي يخرج من نقطة ع إلى محيط القطع الناة قص «إلى خط الترتيب الذي 
يحرج من نقطة 8 ع إلى محيظط القطع المكافيه». وخط الترتيب الذي يحرج من نقطة م 
إلى محبط القطع لكاي مساو خط الوب الذي بخرج من نقطة + إلى محيط الف 


9 


الت 7 الل عوااهء نعط + || 1 اأدماع اأناة فالقعه المكاف» بطم المّطا 
لترتيب لذي يعجر 32 نقطة اع إلى معحيهد تشع لتامص . لقطع سس يصع للفسيد 


2 


2 على اميا اسه م . 0 7 
النا له ا ال 3-6 6خ 
الم على م0 ععهه الموريينا ىف يعس 522 3< 


ط ك. فإن القطعين يلتقيان على جميم الأحوال. فالمسألة تتم مرتين على جميع 
الأحوال؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


- كج - وإن كان القطع المفروض قطمًا رَائدًا. فتحديد المسالة هو ان تكون نسبة 
نعف القط <للقطم » الناقه 141١‏ <ذ القط الن- اه ك: القطم الاه 
مربع نصف القطر «للقطم» الناقص إلى ضرب في هو بين مركز القطم الناقم 


دك أ العطء الزائد في الخط الذي بين هركي القطه النام بين الطرف الابعد ما 
وبين راس القطع الزائد في مركز القطع الناقص وبين الطرف الابعد من 


2 


سهم القطع الزائد ليست ليست بأصغر من النسبة المؤلفة ة من نسبة قطر القطع الناقص إلى ضلعه 
القائه ومن نسبة الضلع القائم لسهم القطع الزائد إلى القطر امجانب له. 

ولتعد الشكل. ونقسم خط ح ط بنصفين على نقطة م . وليكن سهم القطع الزا اكد ان 
وضلعه القائم ا و؛ ونصل ح ك وز ونخرج عن موازيا ل ط 2 وننفذه. ونتفك زو حتى 
بلتقيا على نقطة اص. وتجعل نمبة اس 1 إلى )و كنسبة - ط إلى 21. فتكون نسبة 
س ! إلى ١‏ ز مؤلفة من نسبة ح ط إلى ط ك ومن نسبة و! إلى ١‏ ز 

انم في [ج] - 2 فريع خط : خط مريع !١‏ القطع (الثاية): الخط - 13 وا: و- 7/ «اللقطع»: في [ح] - 


1 


0 القطر: قطع - إل ار الت - 22 زو وو - 23 او لر- 24 وازاى 


مغ؟ 


كا دض 


فأقول: إنه إن كانت نسبة مربع ح م إلى ضرب ١م‏ في م ز ليست بأصغر من نسبة 
س ! إلى ١‏ زء فإن المسألة تتم؛ وإن كانت نسبة مربع ح م إلى ضرب ١م‏ في م ز أصغر 
من نسبة س ١‏ إلى ١‏ زء فإن المسألة لا تتم. 


برهان ذلك : : إن كانت نسبة مربع ح م إلى ضرب 1 م في م ز كننية عى 1 إلى آ ن 
5 فإن نسبة مربع ح م إلى ضرب م | في م زء تكون مؤلفة من نسبة ضرب ح م في م ط 
إلى ضرب ن م في م ط ومن نسبة ضرب ن م في م ط إلى ضرب م1 في م ز. ونسبة 
ضرب ح م في م ط إلى ضرب ن م في م ط هي كتسبة ع لظ 3 اليحي فيا 
ال عيطي اساي م لا ويد في م ز كنسبة و! إلى 
ا زالتي هي كنسبة ص م إلى م ز التي هي نسبة ضرب ص م في م! إلى ضرب م | 
0 في م ز. فنسبة ضرب / ن م في م ط إلى ضرب م | في م زكنسبة ضرب ص م في م1 14-, 
إلى ضرب م | في م زء فضرب ن م في م ط هو مثل ضرب ص م في م أ. . وضرب نام 
في م ط هو مربع خط الترتيب الذي يخرج من نقطة م إلى محيط القطع الناقصء الذي 
هو السهم القائم: وضرب ص م في م | هو مربع خط الترتيب الذي يخرج من نقطة م 
إلى محيط القطع الزائد. فخط الترتيب الذي يخرج من نقطة م إلى محيط القطع الزائد 
5 هو خط الترتيب الذي يخرج من نقطة م إلى محيط القطع النافص» فالقطعان يلتقيان 
على طرف السهم القائم. 
وإن كانت نسبة مربع ح م إلى ضرب م ١ ١‏ في م زأعظم من نسبة س ! إلى ! ز؛ فإن 
نسبة س ١‏ إلى أز هي كنسبة بعض مربع ح م إلى ضرب م أ في مزه؛ فليكن ذلك 
البعض ضرب ح ع في ع ط. ا ار في م ز 


3 إبا- 4امداو- كم سا- 8 نم: حم نم /وا: دا- 10 نم: لم. 
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عي 1 إلى وضرب م1 في م ز أعظم من ضرب ع | | في ع زء فنسبة ضرب 
ع ط إلى ضرب ع ١‏ في ع ز أعظم من نسبة س ! إلى | ز. و ونخرج ع ف موازيًا 
فتكون ون نسبة ضرب ح ع في ع ط إلى ضرب ع ١‏ في ع ز مثل النسبة المؤلفة 
يخي و يمد بر ا ”7 
ل 0 في ع ز. لكن نسبة ضرب ح ع في ع ط إلى ضرب فاع في 
ع ط <هي كنسبة ح ع إلى ع فء التي هي كنسبة ح ط» إلى ظ كد التي عبن السبة 
فى 1 لل 1 ترق أسية مرب ضح في م 2 إلى امروب أخي ع 7 ألم من بجي 
وا إلى ازء التي هي نسبة صاع ع إلى ع ز التي هي نسبة ضرب ص ع في ع ! إلى 
ضرب ع ع | في ع ز. فنسبة ضرب فاع في ع ط إلى ضرب ع | ١‏ في ع ز أعظم من نسبة 
0 ضرب ص ع في ع ١‏ إلى ضرب ع | ٠‏ في ع زء فضرب فاع في ع ط أعظم من ضرب 
ص ع في ع ا. وضرب فاع في ع ط هو مربع خط الترتيب الذي يخرج من نقطة ع 
إلى محيط القطع الناقص؛ وضرب ص ع في ع ١‏ هو مربع خط الترتيب الذي يخرج من 
نولك إن مدييظة القطاس لالد حيطف الترتبيه اللييه يارج اي االئلة > إلى دود 
القطع الناقص اعظم من خط الترتيب الذي يخرج من نقطة ع إلى محيط القطع الزائد. 
15 فالقطع الزائد يقطع خط الترتيب الذي يخرج من. نقطة في طاخعل القطع الناقفص ؛ فهو 
إذن يقطع محيط القطع الناقص قبل أن ينتهي إلى خط الترتيب» وإذا قطع محيط 
القطع الناقص قبل ان ينتهي إلى خط الترتيب [وإذا قطع محيط القطع الناقص] مثل 
خط الترتيب الذي يخرج من نقطة ع فهو يقطع محيط القطع الناقص على نقطة أخرى 
عند خروجه من القطع الناقص. فالقطع الزائد يقطع القطم الناقص في هذا الوضع على 
0 / نقطتين. 1 ظ2 


فاقول ايضا: إن القطع الزائد إذا قطع القطع الناقص على طرف السهم القائم. فإنه 
يقطعه على نقطة اخرى قبل طرف السهم القائم. 
19 فالقطم : والقطع , 


باخ 5 


وذلك انا إذا جعلنا نسبة ط م || 


اك 
حي 


3 لى 2ج فكون نسبة عط إلى .ا كنسية لطا إلى جا ونسية ا 
الى م١‏ اعظم من النسبة المؤلئة من تسبة ط م إلى ما ومن نسبة ط م إلى م ز التي هي 
نسبة مربع ط م١‏ أعني ح م. إلى ضرب م1 في م ز التي هي نسبة اس ١‏ إلى ١‏ ز. 
فنجعل نسبة ع ي إلى ي | كنسبة س ١‏ إلى ١‏ ز. ولأن نسبة ع م إلى م ط كنسبة طم 
إلى م اء تكون نسبة ع م إلى م زمؤلفة من نسبة ط م إلى م ! ومن نسبة طم إلى م ز 
التي هي نسبة اس 1 إلى ! ز. فتكون نسبة ع ي إلى ي ١‏ كنسبة ع م إلى م ز. وتجعل 


ي زه _فتكون نسبة هربع اط ام إلى ضرب م| في م ز كنسبة مربع ي م إلى ضرب 
ي م في م لتء وكنسبة الباقي من مربع ط م؛ الذي هو ضرب ح ني في ي ط. إلى 
لباقي من ضيب م في م زء الذي هواضرب يا في ي ز. فلسبة مربع حم الذي هو 
مثل ضرب اح م في م ط. !| فى شرب +1 في م زكدية ضرب حي في يط إلى 
ضوب تي 1 في في ز. فنية ميع خط الزيب / لذي يخرج من نفطة م إلى محيط القطع 
الناقص إلى مربع خط الترة تيب الذي يخرج من نقطة ا 
ضرب م! في مز إلى ضرب اي ١‏ في ي زء التي هي نسبة هربع خخط الترتيب الذي 
بخرج من نقطة م إلى محيط القطع الزائد إلى مريع خط الترتيب الذي يخرج من نقطة 
ي إلى محيط القطع الزائك. فنسبة خخطي ترا تيب القطع الناقص اللذين يخرجان من نقطني 
م يء أحدهما إلى الآخر هي كنسبة ا خخطي ترتيب القطم الزائد اللذين يخرجان مز 
نقطتي م بي. أحدهما إلى الآخر. (و»خط ترتيب القطمع الناقص الذي يخرج من نقطة 
ماو لخط ترتيب القطع الزائد الذي يعخرج من نقطة م. فخط ترتيب القطع الناقص الذي 
يخرج من نقطة ي ماو لخط ترتيب القطع الرائد الذي يخرج من نقطة ي. فالقطعان 
لتقيان / على خط الترتيب الذي بخرج من نقطة بي 


ا 


غم : كام - 7 يي إلى ني 1: عات إلى 18 11 وضرب ٠.١‏ مرا سكررة - 14 يا في 
:ا ص - 32 «و»: في [ح] - 25 يلتقيان : كررها في الورقة الايقة. 
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فقد تبين مما بيناه أنه إذا كانت نسبة مربع ح م إلى ضرب م 1 في م ز ليست بأصغر 
من نسبة س ! إلى ١‏ زء فإن القطعين يتقابلان على نقطتين. وإذا كان المطعان يلتقيان 
على نقطتين» فالمسألة تتم مرتين؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

فإن كان القطع المفروض قطمًا ناقصاء فطريق استخراج المسألة من الطريق الذي ذكرنا 
في القطع الزائد وتحديدها هو تحديد القطع الزائد من غير زيادة ولا نقصان. 


- كد - قطع ١ب‏ ج قطع زائد ومركزه ح؛ ونريد أن نجد قطر القطع الذي يحبط 


فتفمرض ذلك «على» جهة لتحليل : ولك أله لقطر المطلوب ب ف والسطح المعلوم مريع 
هار ميو اا مثل مربع هازء فيكون ه ز هو القطر القائم 
المزاوج لقطر ب ف. ونجعل اط هو الضلع القائم للسهم؛ فيكون ضرب اد في د ط هو 
د ل ولد الى 02 2 وضعل قدت هو الضلع القائم لقطرب فء 
فيكون ضرب ب ف في ف ن مثل مربع ه ز ويكون ضرب ف ب في ب ن هو فضل ها 
بين مربعي القطرين المزدوجين. وفضل ما بين مربعي كل قطرين مزدوجين من أقطار القطع 
الزائد هو فضل ها بين مربعى سهميه» كما تبين فى شكل يج من المقالة السابعة. فضرب 


الحعياد لاطا حسفي في [ح] / والطح: فالطح - 9 في: و- !1 وتقيم: وتعلم - 12 وتصل: وفقل - 


5 


با ف في بأ ن مثل مربع ها لء فمربع ب ف مثل مربع ل ز. ول ز معلومء فقطر 
ف ب معلوم. ذ ح ب معلوم» فنقطة ب ب معلوعة. وضرب ب ف في فا ن مثل مربع 
ه ز المعلوم» فخط ف ن معلوم وهو الضلع القائم لقطر ب فء؛ وهو / المطلوب. 


كه - وتركيب هذه «المسألة» يكون كما نصف. 

ليكن القطع الزائد اب جء وسهمه اد وضلعه القائم اطء وخط ها ز مفروض. 
ونريد أن تمد قطر القطع الذي يحيط مع ضلعه القائم بسطح ماو ربع ه ز. فتقيم على 
لقلة ها من خط ها ز عمود ها لء وتبعل برع هال مثل ضرت أد في دامذ وتصل 

ز. فيكون مربع ل ز مثل مربعي زه هالء فيكون مريع ل ز يزيد على مربع ه ز 
السطح الذي يحيط ابه خط 2ت ونمعل ح ك مثل نصف زل وتجعل ح مركرًا وندير 
بعد ح ك قوسا من دائرة» وليكن كد بء وليقطع محيط القطع على نقطة ب. ونصل 
ح ب وننفذه في جهة اح إلى ف وتجعل فاح مثل ح ب. ٠‏ فيكون ف ب مثل زل. 
وتجمل ضرب ب ف في فان مثل مربع ه زء فيبقى ضرب ف ب في ب ن مثل مربع 
ها لء : فضرب فا ب في بان هو فضل ما بين مربع ب ف ومربع القطر «القائم» المزاوج 
د فخط فان هو الضلع القائم لقطراب ف وضرب ب ف في ف ن مثل مربع ه زء 


أسان: بار- 3 هز: هان - 4 «اللألة»: في [ح] - 7 عسود هال كتب أولا «عنودا ل0. ثم صم عليها - 
اااح إلى ف: م الى فب - 2! فيقى: فقى - 14 فان (الثانية): بن 


ل | 


وتحديد هذه المسألة هو أن يكون مربع ه زأعظم من السطح الذي يحيط به خطا دا 
اط . فيعرض من ذلك أن يكون مربع زل أعظم من مربع د اء فيكون نصف زل أعظم 
برجا يكية انل دلي ذال انين ٠‏ فيكون قوس ك ب يقطع محيط القطع على 
كل حا لء فتتم المسألة على كل حال بعد اشتراط عظم ه زء أعني زيادة مربعه على 
5 ضرب دا في اط الذي هو مربع السهم القائم. العو اموي كله القن 
«فإن كل قطر من أقطاره أصغر من ضلعه القائم»؛ كما تبين في شكل كب من المقالة 
السابعة. وكل قطر فهو أعظم من السهم. فخط هاز يجب أن يكون أعظم من 
القائم. لخو ا ا اح سا وا 
دطء وليكن زع. دايتل :ضري م زفي زع مثل عريخ تو عه ختكرة سية ع ز إلى :زع 
10 كنسبة مربع ه ز إلى مربع زع الذي هو زيادة مربع ه زعلى ضرب ١د‏ في د طء فنسبة قنسة 
زم إلى مع كنسبة مربع ه ز إلى ضرب اد في د طء فيكون زع هو القطر وزم هو 
الضلع القائم؛ وتمام العمل على مثل ما تقدم. 
وتحديد المسألة هو أن يكون زع أعظم من السهم. 


وإن كان السهم مساويًا لضلعه القائمء فإن كل قطر مساو لضلعه القائم / كما تبين في ١5-ر‏ 
15 شكل كج من المقالة السابعة» فنقسم ه ز بنصفين ويكون النصف هو <نصغ» القطرء 
ويكون حدايد المسالة هو أن يكون ه زأعظم من [ضعف] السهم , 


| خطا: خط - 6 «فإن كل قطر أصغر من لعه القائم»: في [ح] - 7 ه زد ها ر١ا-‏ 14 فإن ... القائم: مكررة - 


15 فتهم: يهلم - 16 الهم: الهم . 


وهذا المعنى . أعتى أن يكون ضرب القطر اهانب فى ضلعه القائه معلوما. فهو ممكن 
في القطع الناقص ؛ والطريق إليه اسهل منه في القطم الزائد. وذلك ان مربعي كل قطرين 
شكل يب من مقالة :. فإذا كان ضرب القطر في ضلعه القائه معلومًا او مربع القطر القائم 
لانت معلوما. فوجوده كن متسهل . 

ونُحديد هذه المسألة هو أن يكون خط ه ز أعظم من السهم الأصغر. 


1 5000 7 4 ات ا 0 
كر قطع ا ب ج قطع زائد معلوم وسهنه اد ونخط ه ز معلوم. وتريد ان نجد 
قطر القطع الذي هو <مع») ضلعه القائه مثل خط هاز. 


2 - 
م 0 
اي 
يي ل 
2 بدنايك 1 
5 ٍ 
' نا 
2222225 كك -- | 
أذ 07 آات ١‏ 
اق - 
طْ 
3 ا 
1 00 سر 
ك2 د 


10 ففرض ذلك على جية التحليل: ويكن ذلاء خط اب 
القائم 0-7 يكون ب كد معلونا. 0 مثل ط كء. فيكون ضرب ط د 


ب ل هو فضل ما بين هربعي القطر ين المزدوجين لآن ضرب ب 
القطر القائم. فيكون ضرب طب فى بال معلومًا لآنه مساو لذ لفضل ين ريصي 
السهمين المزدوجين. كما تبين في شكل يج من المقالة ز. وجعل بام مثل ب ل. فيكون 
15 كام ضعف ط بء وضرب ط ب في بال معلوم. ضيب م في باه سوه لأ 
ضعف ضرب ط ب في بال. وكاب معلوم فخط كام معلوم. قتصفه معلوم. 
ف طاب معلوم: فاح ب معلوم: فنقطة ب معلومة. 


فريفشي : مربع - 4 أو مريع . وعريع - 3 معيومات: اعنو كت لسهسين : الهم - 9 مع)) في [ح] - !! بكرن 
(الثائه): ويكوى 13 ا تء ل - 4ا ماما ني م- ما تيسسشر ,لكاب 
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- كز - وتركيب هذه المسألة على ما نصف. 
ليكن القطع ١ب‏ ج وسهمه ١‏ د ومركزه ح والخط المعلوم ه ز. و(نريد أن نجد قطر 
القطع الذي هو مع» ضلعه القائم مثل خط ه ز. 


فنجعل | ط مثل الضلع القائم للسهم ونجعل ضرب هدك في ك ز مثل ضعف ضرب 


5 اد في دطء وجعل بح هك ونجعل ح ح هركرًا وببعد ح م ندير قوسًا من دائرةء 


ولتكن م ب. لح كب سرع بلي لوعن وال با دلي دار 

فأقول : إن ب ف مساو للقطر والضلع القائم مما 

برهان ذلك : اسيل و لل ا ون يو 22 تفصل ح ص 
مثل ح ب ونجعل ب ل مثل ب نء فيبقى ل ص مثل ص ف. 0 
بال نصف ضرب فان في ن ب <الذي هو» مثل ضرب هك في كاز ز/ الذي هو 


ضعف ضرب اد في دطء فضرب ص ب في بال مثل «ضرب» اد فى دطء 
فضرب ص ب في بال هو فضل ما بين مربع من ب وريم القطر القائم المزاوج له. 
فضرب ب ص في ص ل هو مربع . القطر المزاوج لقطر ص بء فخط ص ل هو الضلع 
القائم لفط من سنا وص ل مثل ص ف. ف ص ف هو الضلع القائم اخعار لقطر ص ب 52 
فخط ب ف هو قطرب ص مع ضلعه القائم. وب ف مثل ه زء فقطر ب ص مع ضلعه 
القائم مساو خط ه رَءٍ وذلك ها اردنا ان تعمل. 


اك 7 -2اح: هساح - 3-2 <تريد , مع 16 : غي [ح] - 5 وبعد: ونعد - 65 دائرة ولتكن : دائرة ه ز ليكن - 
6 م ب: مت - 9 فككنون: ويكون - 10 فان: تجد «من» تمتها / <الذي هو»: غي [ح] - !1 <(ضرب»: في [ح] - 
4 ضن اب: ص 3 / أ ض 1 ف صبه. 
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وتحديد هذه المألة هو أن يكون خط هاز أعظم من مجموع السهم مع ضلعه 
لقنم . لأذ كل عد من تار اع الزائد فهو أعظم من الهم النجانب وضلعه القائم 
أعظم من الضلع القائم للسهم أما أن كل قطر فهو أعظم من اللهم. فذلك بِيّن. وأما 
أن الضلع القائم للقطر أعظم. من الضلع الفائم للسهم . فلأنه قد تبين من شكل كا من 
مقالة زأن نسبة كل فطر من أقطا ر القطع الزائد إلى ضلعه القائه أصغر من نسبة الهم 
إلى ضلعه المائم. 

فإن كان السهم أصغر من ضلعه القائم: قسم ها ز بقسمين على نقطة ضص حتى يكون 
ضرب هق في قن ز مثل ضرب أ3 في 5 1 مرتين وتجعل ح م ربع اها ضض ٠‏ وتمام 
العمل على مثل ما تقدم: فيكون ف ص مثل ص ن ويكون ص ن هو الضلع القائم. 

وإن كان السهم مثل الضلع القائم . قسم هاز بنصفين وكان النصف هو القطر. لانه 
إذا كان السهم مثل ضلعه القائم . كان كل قطر من أتطار القطع مثل ضلعه القائم . 
ضلمه القائه 


وهذا المعنى. أعني أن يكون القطر المجانب مع ضلعه القائم مجموعين مساويين 
لخط معلوم. ممكن في القطع الناقص متسهل. وذلك أن مربعي كل قطرين مزدوجين 
من اقطار القطع الناقص مساويان - مجموعهما - لربعي السهمين. ومربعا السهمين 
معلومان. فمريع القطر اتجاب مع ضربه في الضلع القائم معلوم. فضرب مجموع القطر 


جاب مع ضلعه القائه في المَطر انانب معلوم. فإذا كان (ضرب>» مجموع القطر النجانب 


مع شلعة الْقَائم فى القطر اتجانت معلومًا . كان المطر اانب معلو ما ء / فيكون ولحودهة 
وتحديد هذه المسألة أن يكون الخط المعلوم أعظم من مجموع السهم الأطول مع ضلعه 
العائم 


ويتبين أيضا بسهولة كيف يوجد قطر القطم الزائد الذي نسبته إلى ضلعه القائم نسبة 


1 د مكررة 7 دا مستوفال : ععيوم -850[ سرس 2 سي اج -]- 2 القائم : وكلمه هلا الخرط فا بلي «وأصعر من 
يميه عمجمو لسهم الاضول م شلسه القاني الي حدر سية !! لسهم لسهم الأطول إلى صميلقة القائم . 


ن ”5 


دو 


1 


وذلك أن فضل ما بين مربعي القطرين المزدوجين من كل قطع زائد مساو لفضل ما بين 
مربعي سهميه: كما تبين في شكل يج من مقالة ز. فإذا كان القطع معلومّاء كان سهماه 
معلومين وكان فضل ها بين مربعيهما معلومّاء فيكون فضل ما بين <مربع» القطر وبين ضربه 
في ضلعه القائم معلومّاء لأن ضرب القطر في الضلع القائم مساو لمربع القطر القائم المزاوج 
الذي بينه وبين الضلع القائم. فإذا كانت نسبة القطر المجانب إلى ضلعه القائم نسبة 
فى هذا الفاضل معلوم ) فالقطر المجانب يكون معلومًا ؛ فوجوده ممكن متسهل . 


وكذلك الس الناقص يتبين بسهولة كيف يوجد قطره الذي نسبته إلى ضلعه القانم 
نسبة معلومة. 

وذلك أن «مجموع» مربعي كل قطرين مزدوجين من أقطار القطع الناقص معلوم لأنه 
مساو ربعي سهميه. كما تبين في شكل يب من مقالة ز. فمربع القطر المجانب مع ضربه 
فى ضلعه القائم معلوم. وإذا كانت نسبة القطر المجانب إلى ضلعه القائم معلومة: وكان 
ضربه فيه <مع مربع القطر النجانب» معلومّاء كان كل واحد منهما معلومًا. فالقطر الذي 
لسمته إلى ضلعه القائم معلومة يكون معلومًا. فوجوده كن متسهل . 


ذكح» قطع اب قطع مكافئ معلوم وسهمه اد ونقطة د على سهمه خارجة من 
القطم وخط و مفروض. ونريد أن نخرج من نقطة د خط يقطع القطع على نقطتين. ويكون 


اللدزء منة الذي يمع في داخل المطع مثل خط و المفروض . 


2 كما: لما / سهماه: سهما ه - 3 <مربع»: في [ح] - 12 فمربع : فربع - 15 ععلوما: معلومة - 17 يقطع : يقع . 


دم ؟ 
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نه 


فتفرض ذلك على جهة التصدا يل: وليكن داب جا وليكن ب اج مثل خط و. ونخرج 


خط اه موازيًا لخط د ب ج ونخرج ه ز على الترتيب. ونقسم ١‏ ه بنصفين على نقطة 


ط. ونخرج من نقطة ط - خطا موازيا للسهم . ٠‏ وليكن ط ك ن+ فيكون قطرًا للقطع كما تتيين 
في شكل مو من مقالة .١‏ ونخرج م ن على الترتيب. فيكون ١م‏ مثل ن طء وذلك أن 
الخط المماس الذي يخرج من نقطة ن يفصل من السهم من خارج القطع خخطًا مساوتيا 
لخط ام. كما تبين في شكل لج من مقالة .١‏ وهذا الخط الذي يفصله المماس مساو 
لخط نط لأن المماس عواز / خط اهء فخط اء مثل خط ن ط. وكاط مثل اد. 


فنفصل اح مثل ١‏ د. فيبقى حء مثل ان ناك وأجعل اس مثل الضلم القائم للسهم . 
كود غرب عراز في زا مئا ل مربع 1ه . كما تبين في شكل ١‏ من مقالة ز. ونخرج 


م مثل ط ن؛ وطان مثل ام. فاع م مثل ماء فاع ١‏ ضعف 


: ف زا أربعة أمثال ١‏ م. ف زا أربعة أمثال ن ط. فصرب س ز في 
ب 0 القائم لقطر ن ط. واط مثل دك. تسرب 


1 
1 
: 
3 
ع 
ظ 3 
ع( 


زفي 1< مثل مريع 22 ٠‏ فيبفى ضربا سس ز في ح م مثل مربع ب 5. وتجعل ١ل‏ 
أربعة «أطال» لح فيقى ل ز أيعة أبثال جم وضرب ساز في حم مثل مربع 
ب كء فضرب اس ز في زل مثل شل مريع ب ج المعلوم. وااح ح معلوم. ف ال معلوم واس 

معلوم. ف س ل معلوم وضرب سس ز ز في زل معلوم. فنقطة ز ععلومة. وزه عمود. فهو 
معلوم الوضع. والقطع معلوم الوضم . فنقطة ه معلومة. فخط اه معلوء القدر والوضع . 
قنصقه معلوم. قتمقطة ل معلومة. وخط اط كى معلوم الوضع والقدر. فنقطة ك معلومة. 
نخط دك معلوم الوضع والقدر؛ وباك معلوم القدر ٠.‏ فنقطة ب معلومة. 


3 لق : قطء - كا نص 2 - 3 بمصا بقصر م ى ىح 8 قفقضا ' ممسنتبة دكن رك - 10 داعا 
3 3 ا اه ت- - ع 


دع -3اصي دط وداط ولأن. وار ل هدله- 05 ناكا نكت 6 ناك: نك - 17 فيكون ... دبب: 
مكررة - 19 «تمثال: في [ج] - 20 باك: نك - 23 طاك: اط اف 


5 


5 عاتن 


- كظ - وتركيب: هه السألة يكون كما انيم 

تجعل ال أربعة أمثال ١‏ د ونجعل ا س هو الضلع القائم للسهم ونجعل ضرب س ز في 
زل مثل مربع و. ونخرج عمود زه ونصل اه ونقسمه بنصفين على نقطة ط. ونخرج 
ط ن موازيًا للسهم فيكون ط ن قطرًا للقطع. ونخرج من نقطة د خط موازيًا لخط اهء 
5 فهو يقطع القطع على تصاريف الأحوال. لأنه بحيط مع السهم بزاوية حادة مما يلي 
القطع. ولأنه يقطع القطع ويقطع السهم ؛ ٠‏ فهو يقطع / القطع على نقطتينء لأن كل خط 
يقطع القطع ويقطع قطرًا من أقطار القطعء فهو يقطع القطع على نقطتين كما تبين في 
شكل كز من مقالة .١‏ فليكن خط داس ج. 


فأقول : إن ب جح مثل و. 


0 . برهان ذلك: أن خط ب ج يقطع القطع على نقطتين وهو مواز لخط 1هء فقطر 
ط ن يقطعه بنصفين» فليقطعه على نقطة ك. ويتبين كما تبيين في التحليل أن خط از 
أربعة أمثال خط ط ن. وضرب س ز في زا مثل مربع أ هاء فضرب س ز في نط مثل 
مربع ١‏ ط. وخط ن ط قطرء ٠‏ فخط س زهو الضلع القائم لقطر ن ط ء تريب م أ في 
نك مثل مربع ب ك. ' وا ( أربعة أميال: 3 ط ط وال أربعة أمثال ط كء لأنه مسار ل د اء 

15 فا لاز ز أربعة أمثال ن ك وضرب س ز في زل مثل مربع ب جء وضرب سس ز في زل 
مثل مربع وء فخط ب ج مساو لخط و؛ وذلك ما أردنا أن نعمل. 

وليس يسع في هذه السألة إلى 'تخديد. لأن ضرت نز كي 33 يتكن أ يكو 
مساويًا ل «مربع» خط معلوم» أي خط كان. 


20 حُ عفروضة على سهم م القطم فب فيما بين مركزه ووأشيهن ونريد أن نخرج من نقطة ل ' سو خصلًا 
اكط: كظ - 4اه: ه - 13 فخط: بخط - 14 نك: بك / واز: واب - 15 فل ز: على - 18 «مربع»؛ 


في [ح] - 20 ورأسه: وزاوية. 


بام ؟ 


1و 


بقطع القطع على نقطتين ويكون الجزء منه الذي يقع في داخل القطم مثل خط و 


المفروض . 


فنفرض ذلك على جهة التحليل : وليكن خط حم ب جء فيكون نس اج مثل خط و 
المفروض. ونقسم ب ج بنصفين على نقطة ك ونصل ه ك ونخرجه على استقامة» ونخرج 


5 من نقطة ١‏ خط موازيًا خط ح كء فهر يلقى القطع : ؛ فليلقه على نقطة ن وليقطع هك 


على نقطة ع فيكو اع نتصف مف آان. ونخرح خطوط نات عن م 5 على 

5 ونسبة ع 1 إلى كح كه ل إلى فح اللي 
«هي» نسبة معلومة لأن كل كل واحد من خخطي 1ه ح ه معلوم. فنسبة ع س إلى كي 
معلومة: ونسبة س ١‏ إلى ي ح معلومة وهي كنسبة اه إلى ها ح. فنسبة س ه إلى هي 
معلومة غ: ونسية ؛ ضرب هاس في س | إلى مريع س ع كنسبة ضرب هاي في يح إلى إلى 
مربع ي ك. وفا ضعف اس ودا ضعف اه وف ن نا ضعف س ع4 فلسية ضرب هاس 
في س ١‏ / إلى مربع مس ع كنسبة ضرب د ف في ف ! إلى مربع ف نء فنسبة ضرب 
هي في ي ح إلى مربع ي ك كنسبة ضرب د ف في ف ١‏ إلى مربع ف ن التي هي نسبة 
دا إلى ضلعه القائم؛ التى هي نسبة معلومة . فنسبة ضرب هاي في ي ح إلى مربع ي كى 
0 ونخرج من انقطة اح ح خط بماس القطعء وليكن ح ز. وسخرج 
الهم ٠‏ يكون الخط اماس الذي يخرج من نقطة اح إلى الجهة الأخرى من القطع مساويًا 


3 عاك عاط - ةكاي: كدب - 7 كاحي| كاج رار كاي: كام 5 


«ماظ 


1 


الك 


ح زء ويكون الخط الذي يصل بين نقطتي التماس عموذا على السهه. فهو على 
الترتب. فخط رط هو الذي يتهى إلى نقطة التماس التى فى الجهة الاخرقى. فنسسية 
جا إلى + ب كتسية جال إلى للا . كما تبين في شكل لز من مقالة ج. وجاح 


اله ذا 
اعظم ح بء ف جل أعظم من ل بء فتقطة ل فيما بين نقطتي بك ولان زح 
ماس 0 على الترتبه أي الجنيكه لصبارسا عاط في ط ح إلى مرب ط رز كئسية اف 


!! ري ا بك 


ص م الخط الشبيه النسية ٠‏ كما تبين في الشكل الثاني من المشالة السابعة 30 


شرب ساي في ناح إلى مربع اح كد كنسية ص اه إلى هاح. كما تبين في الشكل 


ل الل فنسبة كح 


1 5 8 8 2 5 1 : 

- 00 سا ]! ص 7 سا |! 
مربع ح ك إلى مربع ك ب كنسبة مريع حي إلى مريع بي م. ونسبة مريع اح ي إلى مريع 
ونسبة ح ي إلى ني اط كنسية ضرب ص بي في اح إلى ضرب ص أي في اي طاء 


امعساء. مشر ف حال نس 7 يي كا ل ك - 8 هرا سح الى“ في اح] حفن دص - 
يم للأري 2 د 9 يط الأني بعد - 1د بي هذ ابد - 2ك كابا: كاي له ما كاي س 
4-0 ا الل 7 الي اح] - 4 * ا (الأولى والثابة ), أكاي. 
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1 -و 


0 


5 


يأ 


فخط ي ك معلوم الوضع ؛ _ وقطع ح ك معلوم الوضع ء فنقطة ك معلومة» فخط ح 
معلوم الوضع » فنقطتا ب ج معلومتان. وخخط ب ح معلوم؛ وهو المطلوب. 


<لا» وتركيب هذه المألة يكون على ما نصف. 


نخرج من نقطة ح خخطًا يماس قطع اب جء وليكن ح ز. ونخرج زط على 
الترتيب» فتكون نسبة ضرب ها ط في ط ح إلى مربع ط زكنسبة قطر ا د إلى ضلعه 
القائم. كما تبين في شكل لز من مقالة ا. ونرسم على نقطة ح القطع الزائد الذي سهمه 
هداح وضلعه القائم الخط الذي نسبة ها ح إليه كنسبة اد إلى ضلعه القائم ؛ وليكن 
تلع حك تقطع اح كد حفر بطلة بن الآن يه شنين عط فيي. طاح إلى مرخ ل 
كنسبة قطر ه ح إلى ضلعه القائم . فقطع ح ك يقطع قطع ١‏ ب ج على نقطة ز. وتجعل 
نسبة ه ص إلى ص ح كنسبة قطر ه ح إلى ضلعه القائم» فيكون خط ص ح هو الخط 
الفنيه التية :. ونجعل نسبة مربعت إلى ربع مربع و كنسبة ه ص إلى ها ح ونجعل ضرب 
ص ي في ي ط مثل مربعات. ونخرج من نقطة ي خخطا على الترتيب إلى محيط قطع 
حك ول عل 3 فتكون نقطة ك في داخل قطع ١‏ ب ج لأن نقطة از على محيط 
اب ج. ونصل ح كء وليقطع خط زط على نقطة ل. فيكون نسبة ضرب ص ي في 
ي ح إلى مربع ح ك كنسبة ص ه إلى ه ح؛ كما تبين في شكل ب من مقالة زء فهي 
كنسبة مربعت إلى ربع مربع و. فنسبة ضرب ص ي في ي ح إلى مربع حك كنسبة 
ضرب ص ي في ي ط إلى ربع مربع و. ونجعل ضرب ح ي في ي ط مثل مربع ي م 


فخط: وخط ري ك: بال -2 ب: ي -15د: !اه 8 حك: جح ط / فقطع: نقطمع - !1 ها ص: ص - 
5 ز: ل / فهي: ربقى. 


20 


ا 7 


كاب نصث خط او 


لخط كاي. فيكون مثلث اع س شبيها مثلث حكديء فتكون نسبة ع س إلى 2 ي 
كنسبة س ١‏ إلى ني ح وكنسبة ع١‏ إلى ك ح. ٠‏ ونسبة ع | إلى ك ح كنسبة ١ه‏ ه إلى هح. 
فنسبة س ه إلى هاي كنسبة سس ١‏ إلى تي اح وكنسبة ع خ س إلى كد ي. ون لسية | ٠‏ إلى 
س ع كنسبة ح ي إلى ي كه فنسبة ضرب هاس في اس | إلى إلى مريع سح > صرب 
هدي في ي ح إلى مربع ي ك. ونسبة ضرب هاي في يح إلى مريع يك كنسية 
هدح إلى ضلعه القائم التي «هي» نسبة ١‏ د إلى ضلعه القائم؛ فنسبة ضرب ه س س فى س | 
إلى 
قادف ضعف ها س. ون ف ضعف ع سء فنسبة ضرب داف في ف | إلى مربع ف ات 
كنسبة اد إلى ضلعه القائم. فنقطة ن على محيط قطع أب جد فلآن نقطة ك في 
داخل قطع !باج وهي على قطر ماح وخط حك مواز خط 1ن الذي يقسمه قطر 
هدع بنصفين»: يكون خط خط حك إذا أخرج على استقامة قطم «قطع» ١ب‏ ج على 
تقطتين وانقسم بخط هك بنصفين. فلتخي + خط ح ك على استقامة وليقطم القطع على 
نقطة ح, 
فأقول: إن نقطة ب هي النقطة الثائية التي على محيط قطم | ب ج. 


0 


[ نا مي ل كاا: كاي - د ي ط: بح عل - 3-2 دكنسبة الاح كار في احا - 4 تربع؛: في [ح] - 
3 يي م: بعد 6 اديه ادي 7 داب (الأوزى والانبة)؛ كاي / فحط؛ بخط - 8 كاب: 0 


جا أن :اح - 21 طم في [-] - 22 2 7 / فلتخي : ولخرج 0 
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15ل 


5 وقد تبين أن ضرب اح ك في كال مثل شل مربع كا ب. ف كاب مثل كاق. وهذا 
محال, فليس نقطة ق على محيط قطع اب ج ولا غيرها من النقط غير ثقطة ب . 
فنقطة ب على محيط قطع ابا ج. وها ك قطر فهو يقطع خط باجا بنصفين. 
ف باك مثل كاجء وب ك مثل صن خط او فخط / ب جد مثل خبط و المفروض 

08 وليس تحتاج هذه ل تحديد. لأن الخط الذي يخرج من نقطة 1 التي هي 
طرف السهم. ويكون موازيًا للخط الذي لا يقع على القطع. ليس يلقى القطع على نقطة 
ين خط ح ز المماس وبين الخط الذي يخرج من رأس القطم موازيًا للخط الذي لا يقع 
على القطم ٠‏ فهر يقعله القطع على تقطتين ٠‏ لأنه قد يقطم الخطين اللدين لا يقعان على 

دا القطم. وتكون هذه الخطوط بلا نهاية وتكون الأجزاء منها التي تفع في داخل القطع . 
كل ما بعد منها عن الخط المماس يتعاظم إلى ما لا نهاية؛: وكل عا قرب منها إلى انط 
المماس يتصاغر إلى ما لا نهاية. فكل خط من الخطوط المتتاهية المقدار. فإنه يمكن أن 
بنع في داخل القع خط مساو 8 

فإذا سلك في إخراج الفط من نقطة حء الطريق الذي بيئاه. كان الذي بي بقع مله في 
لام داخل القطع ماويًا للخط المفروض. فالمسالة تتم على كل حال . فيس ممتاج إلى محد 
وذلك ها اردنا أن تبين. 


تم ما صنّفه الشيخ أبو على الحسن بن الحسن <بن» الهيشم 
الى تمام كتاب اممروطات . 
والحمد لله وجدة وصلواته على سيّدنا محمد واله وأصحابه وسلامه. 


حق :عم 4 3ق ل: كال - 5 التقط : النقطلة - 13 كس : 
| كل عا (الأونى والثانية): كلما - 23 الجن (الثائية)! الحسين, 
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«ملحق»*” 


إذا أردنا أن نأخذ من زاوية معلومة ثلثهاء وضعنا قطمًا زائدا ضلعه القائم مثل قطره 

المجانب وزاوية ترتيبه مثل الزاوية المعلومة» وليكن قطع ١‏ ب وقطره المجانب ب ج. ونخط / 

في القطع #تعذا بعلل جد عبد جك ع وخر علط لبا 1+ كيج نك 21 صني اليتيبا وك-ظ 
فأقول : إن زاوية 1ت ب الزاوية المعلومة. 


5 برهانه : أن نسبة ضرب ج د في د ب إلى مربع خط | د كنسبة المجانب إلى القائم ؛ 
والغجاب فرضتاه مثل القائم . يت جاد في د ب مثل مربع اد فيكون لذلك مثلتث 
ادب شبيهًا بمثلث ادج؛ فزاوية داب مساوية لزاوية جء وزاوية ! ب د مثلا زاوية 
جء لأن اب مثل ب جء فزاوية | ب د مثلا زاوية د ١‏ ب. ولأن الزاويتين الخارجتين كل 
مثلث مثلا الداخلتين المقابلتين لهماء تكون لذلك زاوية داس ثلث الزاوية المفروضة؛ 


يا 8 
0 وذلك ها اردنا أن نبين. 


9 ال#يطكين ٠‏ اللقابانين لهما: الداخلين المقابلئن لها. 


الفصل الثاني 
تصويب شكل بني موسى في مخروطات أبلونيوس 


١‏ مقدّمة 


لقد لعب بنو موسى دوراً حاسماً في تاريخ كتاب "المخروطات" لأبلونيوس» وكذلك 
في تاريخ البحث في القطوع المخروطية. فهم الذين جمعوا المخطوطات اليونانية 
وجلبوا المترجمين لنقل المقالات السبع التي وجدوها إلى العربية» وهم أيضاً الذين 
أشرفوا على هذه الترجمة» كما قاموا أيضاً مع تلاميذهم بتنشيط البحث في 
المخروطات» بعد عدّة قرون من انقطاعه. ولنتذكر أعمال الحسن؛ أصغرهم سنا 
وأعمال تلميذه ثابت بن قرًة في المخروطات . 


يضع ابن الهيثم نفسه» على كل حالء كما رأينا في المجلدين الأوّلين» ضمن هذا 
التقليد الذي طبع بطابع بني موسى. إنه من المستحيل أن يكون قد أهمل كتابات بني 
موسى في المخروطاتء بل إنه من غير الممكن أن لا يكون قد اهتمّ بهاء وذلك لأنه 
كان منظراً في "المخروطات”؛ كما كان نمتاخاً لهذا الكتاب. 


وكان بنو موسى قد حرترواء لأجل تسهيل دراسة كتاب "المخروطات. رسالة 
سجّلوا فيها المقدّمات التسع الضرورية لبراهين أبلونيوس. وكانت هذه الرسالة 
مخصّصة إذآء كما هو واضحء لتقرأ قبل هذا الكتاب»: وكانتء بالتالي» مُرفقة به. 
والمقدّمة التاسعة -والأخيرة - لم تعجب ابن الهيثم مع أنها تتلاءم مع الحالات 
المعالجة في "المخروطات". كان ابن الهيثم يرى أن هذه المقدّمة» كما كانت 
معروضة: لم تكن عامّة إلى الدرجة التي رأها بنو موسى؛ كما كان يرىء بالإضافة 
إلى ذلك؛ أنّ برهانهم عرض لهم فيه سهو؛ وقد يكون هذا السهو قد زاد من تماديهم 


١‏ انظر : المجلد الأول من هذه الموسوعة: المؤسسون والشارحون: بتو موسى» ثابت بن قراةقء ابن ستان» الخازن» القوهي» ابن السمحء ابن 
هود (بيروت )5١1١١‏ 


في خطثهم هذا. وهذا المؤلف الصغير لابن الهيثم مكئسء بالتحديد» لتصويب 
الأخطاء الواردة في هذه المقدّمة. يتعلق هذا المؤلفء إذاء بنوع من الكتابات المفضلة 
لدى ابن الهيثم وهي الكتابات التي يناقش فيها ويُصحَّحُ ما كتبه أسلافه: أقليدس, 
بطلميوس» أبن سنان وبني موسى في هذه المرّة. ولكن المهمّةء في هذه الحالة 
الأخيرة» تبقى أكثر تواضعاً إذا قورنت بتلك التي قام بها بخصوص بطلميوس على 
سبيل المثال: فالأمر يتعلق بمسألة تقنيّة تخصُ البرهان» وهي لا تثير أيّ موضوع 
نظري أساسي. أليست أهمّية رسالة بني موسى نفسها عائدة بشكل رئيسي إلى 
ارتباطاتها بكتاب "المخروطات”؟ وقد تكون هذه الرسالة قد أثارت اهتمام أبن الهيثم 
بفضل هذه الارتباطات أيضاً. والمسألة المطروحة ضمنياً في هذه الكتابة لابن الهيثم 
هي معرفة كيفية تصحيح منهج بني موسى للحصول على العمومية المنشودة. ولقد 
تصورّر ابن الهيثم كتابه للوصول إلى هذا الهدف» فهو يبدأ بتحرير المقدّمة المعنيّة 
بالأمر وبإظهار الصعوبة الموجودة فيها؛ فيتناول عندئذ المسألة من جديد ويتفخص 
بطريقة شاملة كل الحالات الممكنة. فيبيّن أن المقدّمة صحيحة» في سبع حالات من 
بين الحالات العشر الممكنة. ولقد وردت هذه الحالات في كتاب "المخروطات؛ فتكون 
كتابة بني موسى؛ في وضعها الحالي» متجاوبة مع الهدف الذي أرادوا التوصل إليه. 
ولكن» بعكس ذلكء فإن المقدّمة ليست صحيحة دائماً في الحالات الثلاث الباقية» وهي 
الحالات الأولى والسادسة والعاشرة. وترجع الحالة العاشرة إلى الحالة السادسة» لذلك 
لا يبقى سوى حالتين للمناقشة. يقترح ابن الهيثم عندئذ إضافة شرط لكي تصبح 
المقدّمة صحيحة بشكل دائم. وهذا يعني أنه يُصبح لديناء بفضل هذا الشرط الإضافي: 
كل الشروط لضرورية والكافية لكي تلصح المقئمة صحيحة بشكل دائم. لا يُبرهِن 
ابن الهيثم هذا القول بحدٌ ذاته. وكان قد أثبت الحالات السبع بالإضافة إلى الحالتين 
الأولى والسادسة. فهل هذا هو السبب الذي جعله لا يتناول من جديد البرهان العاء؟ 
لنبدأء قبل الجواب عن هذا السؤال» بتتبع تحرير ابن الهيثم» نقطة بعد نقطة. 


١-١‏ الشرح الرياضي 


مقدّمة بني موسى: ليكن معنا مثلثان :4860 و 157/؛ ولتكن © نقطة على 80 و 727 
377 818 _ 06 806 


نقطة 27 بحيث يكون ‏ 24- 2 و 2278 - 1208 1 
على م بحيث يكون و مع و قري 


فيكون المثلثان 480 و 27(/ متشابهين. 


8 
/ 
6 6 8 
17 8 11 2 


١ الشكل‎ 


ستكون المقدّمة, ذ في الواقع» صحيحة وسيبرهن التشابه إذا بيّنا أن الفرضيات تؤدي 
إلى 2-2 . يُبيّن ابن الهيثم تحديداً أن المتلثين ليسا متشابهين بالضرور:. لنتناول من 


جديد عرض ابن الهيتم لبرهان بني موسى. 


لنفرض أن المثلثين ليسا متشابهين» فيكون نكن 1 نضلة على اذ بحي 
يكون 777- 2» ولتكن م نقطة على ”م بحيث يكون 6ل - 4 - 2 ؛ فيكون 
المثلثان )48 و 871 متشابهين» من جهة؛ء كما يكون المثلثان 46 و 87787 متشابهين 
من جهة أخرى. يكون معنا 


يك كا م نهدا 
0 46 068 0 46 اا 


ف ل على ثلال_ ططظط_ طظ_ ططتلا- طخ _ للك 
00126 866 2م ممقد م 06 


86 06 _ 1877 1117 


2 مر 2ن 
00 كلك قلط “لل لال 77م 7 
ويكون بالتالي: ِ دي سج جندس بجت 
1 11/0 2014 20 
2 
واذا كانت ,7 نقطة على 2722 بحيث يكون 2 2؛ نستخرج: 
77 7 
01١‏ كفك 7 انم هشكقكا 
لك آل كم لاط 


ولكن (") تعطي ع],1 // ”[(1. 

لنلاحظ أن وضعي النقطتين / و , يتغيّران وفقا للحالة 2 > 2 أو للحالة 6< م.. 

المتباينة 2 > تؤدّي إلى أن , موجودة بين 7 و 7» فيكون 7/7 > 7رء وهذا ما 
يعطيء وفقا ل »)١(‏ 77 > 77, » فتكون 7 بين 7/7 و 7 (الشكل .)١‏ 


المتباينة 7 < 7 تؤدّي إلى أنّ 7 أبعد من 2», فيكون 77م < 77م. فتكون 7 موجودة 


فوق , (الشكل .)١‏ 


الشكل ”* 


فيكون شكل بني موسى (الشكل ") مغلوطاء لأنّ النقطة , موجودة بين 77 و 7 في 
الشكل 2١‏ وتكون النقطة ,, فوق /» كما هي الحال في الشكل ؟. 


الشكل ”* 
ويعطي الاستدلال الذي يقام استنادا إلى هذا الشكل: (077, > 17017 و [111 > 1797017 : 


فنحصل على 2# > #ترء وهذا مستحيل لأنّ معنا وفقاً للر : بع - رصع . ولكن 
لدسم 


معنا على الشكل :١‏ 7 < 5208 و 8ك > 728 ؟ وعلى الشكل ": 8ل] > 75202 
و 177 < 7277 ؛ فلا يمكن؛ إذآء أن نحسم الأمر للزاويتين [2ل و 521 . 


يتناول ابن الهيثم» في مواجهة هذه الصعوبة» المسألة من جديد ويبدا بتعداد كل 


الحالات الممكنة. 
جدول الحالات الممكنة 
4 - 7 - زاوية قائمة 7-8 زاوية قائمة )١(‏ 
©- 7 - زاوية حادّة (؟) 
6- #7 - زاوية منفرجة» وهذه حالة ترجع إلى (؟) (+) 
4 - 7 > زاوية قائمة 6- 2-7 م 


©- 7 - زاوية منفرجة > 4 (4) 

©- 7 - زاوية قائمة (5) 

6- 7 - زاوية منفرجة < 4 (1) 

0- ير - زاوية حادّة» وهذه حالة ترجع إلى (4) أو (1) (*) 


ك0 | 


- 7 < زاوية قائمة 6- 4-727 ل 


6- 7 - زاوية حادّة > 4 )٠١(‏ 
©6- #7 - زاوية منفرجة» وهذه حالة ترجع إلى 89) أو )٠١(‏ (*) 
ولقد رمزنا ب (+) إلى القول: إذا كانت الزاوية 768 حاذة تكون الزاوية 406 


ب 


عندئذ منفرجة» وإذا كانت الزاوية 7608 منفرجة تكون عندئذ الزاوية 706 حاذة. 
وسوف ندرس حالة واحدة فقط من هذه الحالات» والحالة الأخرى يتم الحصول عليها 
بالتبديل بين الحرفين 8 و © من جهة»؛ والحرفين 5و من جهة أخرى. وهكذا يتفمّقص 


ابن الهيثم الحالات العشر. 


الحالة الأولى: 4 - 7 - زاوية قائمة و ©- 7 - زاوية قائمة. 


يكون المثلثان 480 و 257 إذا قائمي الزاوية» ويكون ©4 و 277 ارتفاعيهما 
الخاصين بالوترين. ويمكن أن نكتب دائماء سواء أكان هذان المثلثان متشابهين أو 
غير متشابهين: *نفن - 660 هع و “772 - 11 :1117 ) 
فيكون: 


17 17 _ 68 0 0 


0 و2" ' 


يُضيف ابن الهيثم عندئذ شرطا إضافيًا ضروريا لكي يكون المثلثان "480 و 1017 
متشا 46م )2 


6م “مجر 
0 ب 


فنحصل من )١(‏ و (5) على: 


' 81 27 _ 06 0 
3000 20 


ظُُ 


0 03 58 


عي عو 2 عاسم * 5 ليم 8 ع 5 5 5-5 
م أيث | عندئذ يدون تعلبل المعادلة 2 232, ويبعد ذلك التشابة بن* 
ويستنتج أبن الهيثم عندئذ بدون تعاب 22-2 ود به بين 


الشكل >2 
الحالة الثانية: 4 - 7 - زاوية قائمة» 407 - 27275 + زاوية قائمة و 
)00 ل 
أن 208 
يرسم ابن الهيثم في أول الأمر المثلث 27 المشابه للمثلث ©8لف ( 2-2 ). 
إذا كان 2- 2» يكون الملثان 4678 و 466 مشابهين على التوالي للمثلثين 7717 

و 2717 وتكون العلاقة )١(‏ مُحققة. 

لنفترض أنه يوجد مثلث 517 ونقطة 1 على 5/7 بحيث يتحقق: 


© ه0 _ 7 71 


4-1 - زاوية قائمة 128- 108 + زاوية قائمة و ©9866 _ 407 


1001011111104 


يكون معنا عندئذ ‏ 1/1727 2 تر 


٠ 


الشكل ه 


يقطع الخطان 277 و71 الدائرة ذات القطرمثير وفقاً للترتيب على ,/ و 374 ؛ ويكون معنا: 
الل طق ح نالل علط و ملك لل - زعل كل 6 


فيكون إذا. 8121 _ 4ك وهذا مايؤذي إلى لط _ للق 
ري لكل ١‏ 2/0 اكير 


ا 0 ا ويكون من جهة أخرى 127 - 1//0) 
فيكون المثلثان م528 و 1410 متشابهين» ويكون 2/5 - 277/9 وهذا ما يؤدّي إلى 
ررم - 170؛ وهذا مستحيل لأن 7 - 7ك و 7 - ولت فيكون معنا 
2 171 . 


يليد 


وهكذا يكون المتلثان 480 و 2757 متشابهين» ولا يوجد أي مثلث آخر مُحقق 


للشروط نفسها بدون أن يكون مشابها لهما. 
الحالة الثالثة: 2 - 2 ؟ 208 - 278 > زاوية قائمة » و ©0846 _ 41ل كط 


6 | اا 


لنرسم على القطعة #رير القوس القابلة للزاوية 4 . 


لتكن النقطة (/ بحيث يكون 277 - 8 ولتكن 7 بحيث يكون 28 - 408 . 
نبيّنء كما فعلنا في الحالة السابقة» أن العلاقة )١(‏ مُحققة وأنّ المثلثين 8ك و 
”211 متشابهان. 


الشكل 5 


لنفرض أنه يوجّد مثلث 577 ونقطة © على 572 بحيث يكون: 


08 _ لعل لكل 


24-1 108- 2-17 و 2846 لقم 


فتكون النقطة 7 إذأ على القوس 227 » ويكون عرص // غز و لطرع 2. 


يه 17 1877 _ الع برغز 
يكون معنا: خ---- بدك 
770 9 


يقطع الخطان 7277 و 7 ثانية الدائرة»؛ حسب الترتيب» على النقطتين ,7 و 34؛ ويكون 


معنا: 77 قد وو تم و لل 17 - كه تعر 
فنحصل على ٠‏ 2 _ _4لك, فيكون بالتالي: لط _ للك 
مع 27 مع #7 


يكون معناء وفقا للفرضيات» 287 - 727 » فيكون 2 مم - برو 27م . ولكن 221177 - “19101 
؛ فيكون 7 - #75 ؛ وهذا ما يعطي 2م - ير عير . فنحصل على 


877 - وى و 7 - زم . 


وإذا كانت النقطة 7 مركز الدائرة فيكون ./2 1 /70 و 114 1 207 يقطع الخطّ 10 
القطعتين .27 734 على التوالي في وسطيهما 0 و 5؛ فيكون معنا إذا: 21 _ /0 


دا | ا 


نستخرج من ذلك: ثلث وهذا مستحيل لأنّ مبرع جرع , 

والاستدلال صالحٌ مهما كان موضيع النقطة 7 على القوس 527 القابلة للزاوية 2 : 
إذا كانت 7 على القوس 25ء تكون النقطة 7 بين 8 و 2 مع مم< مي ؛ إذا كانت 
7 على القوس 27»ء تكون النقطة م أبعد من 2 مع ملم > ميء. ويكون المثلثان 
480 و “2151 متشابهين» في هذه الحالة أيضاء ولا يوجد أي مثلث آخر مُحقق 
للشروط نفسها بدون أن يكون مشابها لهما. 


الحالة الرابعة: 267 - 2275 > 4 - 2 > زاوية قائمة و ا 1 0 


يتناول ابن الهيثم ثانية» كما فعل في الحالة السابقة» الرسم على القطعة الاختيارية 
ل للقوس القابلة للزاوية 2ء ويرسم المثلث 25 المشابه للمثلث 86ل ويأخذ 


النقطة 2 بحيث يكون 288 - 268 > 4 ؛ وتكون العلاقة )١(‏ مُحققة. 


الشكل ؟ 


ليكن 5/7 مثلثاً مُحققاً للفرضيات بدون أن يكون مشابهاً للمثلث 486. الرموز 
المستخدمة هي رموز الحالة السابقة نفسها. يكون معنا: 


7غ 8 _ انقح اط _ لاط 
18 309 مع ع7 


يكون معنا: 28> 2 ؛ إذا أخرجنا من 2 الخط 277 بحيث يكون 28١8‏ - 4م 
تكون النقطة 77 عندئذ بين 87 و 7 ويكون الخط 228 عموديًا على /0. وكذلك 
يكون الأمر بالنسبة إلى الخط “71 الموازي للخط '[7227. 


يقطع الخطء الخارجُ من 27 عموديّاً على 27 و 704: القوسَ 28 على النقطة /.. 
ويقطع هذا الخط .28 و 78/4 » وفقاً للترتيب» في وسطيهما 2 و 0» كما يقطع 12/77 
على . ويقطع الخط / الخط .77 على النقطة 7 (الشكل ١)؛‏ يكون معنا: 

لط للف 91 _ طن 


6 #6 رع" 


الخطان 07 و 777 متوازيان؟ والقسمتان (27 7 ,2) و (0 6 7) متشابهتان» فيكون 
إذاء. ك2 _ لل , وبالتالى للا _ 0 , 
1 عر بعص 5200 0 * صيعر ررير 

إذا كانت 2 بين و / » كما هي الحال في كتابة ابن الهيثم» وإذا كانت 7 بين 2و 


"1 يكون عندئذ (1/] > (111 و 7] > 115 ويمكن أن نكتب :ل د 


أئ لل _ننثلا؛ وهذا مستحيل لأنّ مررع رن , 
صضيع زر 


» هناك حالات أخرى ممكنة للشكل: 
و حر 


21. يمكن أن تكون النقطة 77 في وسط .21» فيكون 2777 عندئذ عموديًا على‎ -١ 
وتكون النقاط 57»: #ء 2 و 2 متطابقة.‎ 


الشكل م 


ويكون في هذه الحالة 87. 5722-5 . فينتج من ذلك أن مه مع - 72ي؛ وهذا 
مستحيل؛ لأنه» مهما كانت النقطة 7 مع مع م» فإن النقطة © لا تكون في وسط 
7 

ب) يمكن أن تكون النقطة 7] بين 7 و 2 وأن تكون النقطة 1 بين 77 و . وإذا كانت 
على ”تلد (الشكل 5): تكون 2 على نصف الخط المستقيم .11. يكون معنا عندئذ 07] 


: 4 م رز رزنا م بيه 0[آنا 
277 >؛ ولكن م772 > م/,عء» فتكون المعادلة ---- 2 مستحيلة لآن 2 < 1. 
: 1 : وما 1 ل 007 


الشكل ؟ 


ج) يمكن أن تكون النقطة 27 بين 7 و 7 وأن تكون النقطة 1 بين 77 و ء ولكن 
مع كون النقطة # في ل. ولا يقطع الخط لل في هذه الحالة» الخط 27 (تكون النقطة 
م في اللانهاية) ويكون 0-#. وتكون النقطة م في وسط 1/7 فيكون إذاً 


ا | 


لعل تعر - تير ؟؛ ولكنً 7م جع ء 7722ء فيكون من المستحيل أن نحصل على 
17 غ1 _ 217 8ه 
1 71710 


د) يمكن» أخيراء أن تكون النقطة 0] بين 77 و 2 وأن تكون النقطة ا بين 77 و ”؛ 
ولكنّ # قد تكون بين لإ و 7 فتكون 7 عندئذ على نصف الخط المستقيم 772 وأبعد 
من 2. فيمكن أن نحصل على: 212 2 , أن معام ولأ النقطتين 2 وا م 
موجودتان خارج القطعة 5777. وهكذا نخلص إلى أن كل مثلّث يُحقق الفرضيات 
مشابه بالضرورة للمثلث ©48,. 


الحالة الخامسة: 3 - 2 > زاوية قائمة» ©- 7# - زاوية قائمة» و 0 - ا 


إذا كان 257 - #» يكون المثلث 277 مشابهاً للمثلث 480 ومحققاً للعلاقة .)١(‏ 
ليكن المثلث 7/7 غير مشابه للمثلث 480 ولتكن 7 على القوس 207 مع 2رء 7؛ 


لنفرض /.” 7 ورم جيعر جرعر 
وار لل تن 7م( ترج * 


٠١ الشكل‎ 


ليكن 7/0 القطر الموازي للخط #ت. نستخرج من المعادلة الأخيرة؛ كما فعلنا في 


الحالات السابقة» 25 _ 10 ولد _ ع2 ؛ ولكنّ 0+ز - 577: فنحصل على 277 - ج11. 
8 ك1 87م كر 


لنلاحظ أنه توجد نقطة /ر بحيث يكون مع ر و 1( - كال وهي النقطة 
المتناظرة مع 7 بالنسبة إلى المنصّف العمودي للقطعة #رك. يكون المثلثان 81/7 و 
52017 عندئذ متقايسين فيكونا مشابهين للمثلث 480»: ولكن مع #لء 8 و 157 - 6 . 


والخلاصة هي أن كل مثلث مُحقق للفرضيات مشابة للمثلث ©48. 


الحالة السادسة: 4 - 2 > 762 - 77725 > زاوية قائمة» و ف 1 1 ا 


6 
5 
ل 


١١ الشكل‎ 


ليكن معنا دائرة مركزها /الء وليكن 5/7 وتراً من هذه الدائرة» ولتكن 7 نقطة على 
الامتداد المستقيم للقطعة “را وليكن معنا أيضاً خط خارجٌ من 7 يقطع القوس 
الصغرى 7 على النقطتين 2 و 7 الموجودتين على نصف القوس ”م من جهة 2. 
يقطع الخط 7 الدائرة على النقطتين ]1 و 0. 

نخرج الخطيْن 28 و 76 العموديّْن» في 5 و © وفقاً للترتيب» على ملل؛ 
ونخرج الخط 80 الموازي للخط 2/7. يكون معنا 

 )١(‏ م72 - معز - يم + زاوية قائمة - زوجي + زاوية قائمة. 

توتثر الزاويتان 527 و 757 القوس 75707 التي تساوي: 

77 + نصف دائرة + 0 + 17 ) 

فيكون إذاً: 
(5) 2# - #ري - زاوية قائمةا (77+ م2 2 
حيث تكون » الزاوية المحاطة التي توثر 20 و 07. 

ونستخرج من )١(‏ و )١(‏ أن 727 - #رطجم2 . 

نتناول إذاً المثلثين 582/7 و 577 والمثلث 486 المشابه للمثلث 527» ونتناول 


النقطة © على 26 بحيث يكون 108 - 5275 ؛ يكون معنا إذا: 0 ا 


يكون معنا من جهة أخرى -20 - 4 (قسمتان متشابهتان)؛ فنحصل على لك للك 
027 ك1 72 


للا _ أفط .> للفلل _ لك لشفل فى الكل لكل لفل لط 
فيكون من ذلك: ادق » فنحصل 


70 #11 11خ 1 1 دا "© 
يُحقق المثلثان 527 و 5/7 إذاً الفرضيات نفسها التي يُحقفها المثلثان المتشابهان 
مع و 486؛ ولكرت المثلث 27 غير مشابه للمقلث 26ص الأرت 2228 < لور 
و :122 > 2529 فلا يكون إذاً مشابهاً للمثلث ©48.. 
ملاحظة: إن الشروط المعطاة غير كافية لكي يكون مثلثان معلومان متشابهين. 


|" 977 | 


الحالة السابعة: 2 - 2- 722 - ريرج < زاوية قائمة» و 


00 رامعم عم هه 
مع خهم ' 


ليكن معنا المثلث 486 ونقطة © على 86 بين 8 و © بحيث تكون الزاوية 
2 - 2 حادّة؛ ولتكن معنا القطعة 5,7 التي نرسم عليها القوس القابل للزاوية 4 . 
ونأخذ على هذه القوس النقطة 2 بحيث يكون 2557 - # ؛ فيكون المثلث 27 عندثئذ 
مشابهاً للمثثث 486ء وإذا أخذنا النقطة 7 على 57 بحيث يكون 2287# - 23-72 
تكون 7 بين 85 او 7 وتكون معنا المعادلة .)١(‏ 


10 


١١ الشكل‎ 


يقطع الخط 277 الدائرة 7287 على النقطة /» فيكون معنا عندئد 
17 - 217 - 7- :180. 
ملاحظة: يقطع الخط 46 ثانية» الدائرة المحيطة بالمثلث ©48. على النقطة '4 


ويكون معنا: 264-826 - 2 :2180 فيحقق المثلثان 4/86 و 777 فرضيات 
الحالة الثالثة. ولكننا قد رأينا أنه لا يوجد مثلث مُحقق للميزات المطلوبة بدون أن 


يكون مشابهاً للمثلث 4/80.. فنستنتج من ذلك أنه لا يوجد مثلث مُحقق لفرضيات 
الحالة السابعة بدون أن يكون مشابهاً للمنكث ©48. 


الحالة الثامنة: بين, - 775 < 2 - 2 < زاوية قائمة» و 


117 10 _ 00 هن 
00 


0 م 3 


نقوم بالاستدلال كما فعلنا في الحالة السابعة؛ يكون معنا: 
34 - #عير >4 > زاوية قائمة. 


يحقق المثلثان 4/86 و 77 فرضيات الحالة الرابعة. وكنا قد رأينا أت 757 مشابه 
للمتلث 1/80 وأنه لا يوجد مثلث مُحقق لهذه الفرضيات بدون أن يكون مشابهاً المتلث 
80 

فلا يوجد إذاً مثلث مُحقق لفرضيات الحالة الثامنة بدون أن يكون مشابهاً للمثث 
180 


87 م8 _ 60 68 


الحالة التاسعة: 2 - 7 < زاوية قائمة» 70:4 - 7757 -زاوية قائمة» و ا 


ترجع هذه الحالة» بواسطة الاستدلال نفسه المستخدم في الحالة السابقة» إلى الحالة 
الخامسة. 
77 م8 _ 66 68 

0م مم 2 

نرجع هذه الحالة» بالطريقة نفسهاء إلى الحالة السادسة» ونستنتج أن بالإمكان أن 
نرسم على القطعة المعلومة 57 مثلثاً مشابهاً للمثلث 480 ومحققاً للفرضيات؛ وأن 
نرسم مثلقاً آخر محققاً للفرضيات بدون أن يكون مشابهاً للمثلث 48)1. فيجب» إذاء 
إدخال الشرط الإضافي. 


الحالة العاشرة: 2 - 2 < بيعم - موري < زاوية قائمة» و 


المقدّمة المصحّحة لبني موسى 


)١‏ إن هدف ابن الهيثم المُعلن» كما قلناء هو معالجة نقاط الضعف التي لم تسترع 
انتباه بني موسى عند صياغة وبرهان المقدّمة التاسعة. فينبغي عليه» بعبارة أخرى؛ 
أن يجد الشروط الضرورية والكافية لكي تكون هذه المقدّمة صحيحة في الحالة 
العامّة. لنتناول في الختام هذه المسألة. 


يمكن أن نعتير أنّ قضية بني موسى مطابقة للقضية العكسية للقضية التالية: 


إذا كان المثلثان 486 و 7 متشابهين -- على أن تكون النقاط 2 » # ور ممائلة 
للنقاط يرء مرو © - وإذا كانت 0 د [80] و م 87[3] بحيث يكون 201 - 22777 ' 


ميونا سماع ا ل طق )0 68 جاه 
يكون معنا عندئد وو - 27 (الشكل .)١‏ 


برهان هذه القضية مباشرء اذ يمكن أن نكتب: 
م اماج جم سد سد 87 888 _ 60 08 
وه 6 ( 


لنثبت هنا أن )١(‏ و (1) تتضمّن (؟)» حيث يكون: 
(0 2-2 
(0) 767-578 - 8- م 
رمم 17لا _ 68.60 
- 601 


لقد رأينا أن ابن الهيثم يُمِيّز بين عشر حالات في دراسته لهذه القضية العكسية وأنه 
ين أنها مغلوطة في حالتين مهمّتين هي الحالة الأولى والحالة السادسة. وهو يقترح: 
لكي تكون الشروط كافية وضرورية» ولكي تكون بذلك المقدّمة صحيحة دائماء إضافة 
الشرط التالي: 


7 _ 46 0) 


لنتناول مع هذا الشرط (5) الحالتين غير المحسومتين: الأولى والسادسة. 


يكون معنا في الحالة الأولى 2- 2- #/يظ - 268 - زاوية قائمة؛ ويكون المثلثان 
480 و 251 قائمّي الزاوية» ويكون 406 و 277 ارتفاعيهما الخاصتين بالوترين. 
والفرضية (") هي خاصة مشتركة بين كل زوج من المثلثات القائمة الزاوية 
المتشابهة أو غير المتشابهة. وهي تبدو كأنها شرط غير ضروري. وإذا استبدلناها 
بالشرط (4)» يكون المثلثان 480 و 227 متشابهين» وفقاً لأقليدسء» 'المعلومات", 
8 ولكن يُمكن أن يكون لديئنا 8 مماثئلة ل 8 و / مماثلة ل © أو 6 ممائلة لي 
© و ممائلة ل 8. 


م 
١‏ / و0 ير 
| 0 6 
1 
1 باذ 15 


الشكل > ١‏ 
ويكون معنا في الحالة السادسة: م - 72> 2528 - 268 > زاوية قائمة؛ فلا يكون 


46 و 727 ارتفاعين. 


18 عر 
كار ١‏ 8 60# 


10 
9 
37خ '[آ 1 هآ 5 
الشكل ١‏ 


ليكن غم و 722 الارتفاعين. يكون معنا )لل - »© «0.5137 4 و .1آ(1ط - » «(أى .1217 . 

فيكون الشرط (4) معادلاً للعلاقة 44 22, يؤدى هذا الشرط مم الشرط ١١‏ 
فيكون الشرط (4) معاد 2 - ج. يؤذي هذا الشرط مع الشرط )١(‏ 
(2-4) إلى التشابه بين المثلثين 480 و #ل2» مع وجود إمكانيتين» كما كان 
سابقاء وهما : 5 مماثلة ل 8 و # ممائلة لك © أو / مماثلة لي © و / ممائلة 
ل 8. 


يتحقق الشرط (؟) إلا إذا كانت 5 مماثلة ل 8 في المثلث 527؛ وهو لا 

يتحقق المثلث اط » لأنًَ معنا [2/7 - 2277 » ولكن ؟1[' قر ١7‏ تلع 2717 2717 . 

ويكون الشرطان (5) و (5)» هناء متكاملين ويسمحان بالوصول إلى النتيجة م - 

؟) يبقى علينا أن نعرف كيف استطاع ابن الهيثم أن يجد الشرط (4) وكيف يسمح 
هذا الشرطء بعد إضافته إلى شروط بني موسىء ببرهان المقدّمة في الحالة العامقبدون 
التمييز بين الحالات العشر؛ وذلك أن أبن الهيثم لم يُقدّم هذا البرهان. وربّما اعتبر ابن 
الهيثم أنه لم يكن من الضروريّ إعطاء هذا البرهان» بعد أن صحح الحالتين 
المغلوطتين؛ وربّما لم يُفكر بالقيام به» بسبب تعمد الحالات التي تمَّ تمييزها 

لنبدأ بتناول المثلثين المتشابهين 480 و 2/17»: مع © على ©8 و 77 على ”17 


بحيث يكون ‏ 2-4 و 8-7 و 208 - - 588 (الشكل .)١5‏ 


حل احا 


١5 الشكل‎ 


المثلثان 467 و 27/7 متشابهان وكذلك هي حال المثلثين ©46 و 27/7. يكون 


معنا عتدئذ : قد 62 عد ع2 عد 
ترم بجي برص ريس عرص 

وم . 67م _ 08.60 ,م 60 68 _ 416 , 

فيكون: ٠‏ افتسشة 5 


00000 ص 


86 46 و 08 _ طقل 


أى أن: 
7 اجر عرص 3 حم جرس 


فتكون القسمتان (0 ,© ,8) و (7 ,7 إ2ر) متشابهتين. 


اس 14 هما 


إذا وضعنا 7- 7 بدلا من 2 - 7 (الشكل »)١7‏ ينبغي علينا أن نبَدّل بين الدور الذي 


تلعبه ير والدور الذي تلعبه “ز» فنضع 08 4 - 2728/1 . 


ثَ 
ار بج / 
18 28 11 15 6 9 


١7 الشكل‎ 


7 7 
عي اعم ألنة : 2 7) ار - 00 08 3 لد 0 - 6 ثر بدون 0 1 ولكن أ كٌُ 
1 2 0 | دلوا 1 


(© © 8) تكون مشابهة للقسمة (ر ”ع ,#). وهكذا نتحصل على الشرطين (5) و (4) 
بواسطة التحليل السابق. لنتناول الآن مقدّمة بني موسى مع إضافة الشرط (5)؛ ولنبيّن 
أن 6- قر . 
مقدّمة بني موسى المعدّلة من قَبَل ابن الهيثم 

يكون المثلثان :480 و » متشابهين إذاء وفقط إذاء تحققت الشروط التالية: 

5-2 0( 

408 - لاط‎ )١( 


5( 17 31م _ 08 
2 604 


سك 46 
3 
! ( 7 مم' 


نستخرج من (5) و (5) : 


6 77 8717 _ 60 68 
ادا | ”ا 


1 878717 - تر) ‏ 650-60(66) ١‏ ارزر كزور 0065 من 
١‏ ا ل ١‏ ا ا 2 2 
070 © "ل رس 7025 )ثر 


77 600 7 660 
| ا ل 1 ل لك | 
د ع د ع 


87 _ 66 | ك2 


67 86 لم )زر 


يكون لدينا عندئذ حالتان: 


أ) إذا كان ا تكون القسمتان (© ,© ,8) و (77/ ,9) متشابهتين» ويكون 


معناء ‏ 86 _ 68_00 
دلت |( ن/* |( وردنا 


ب) إذا كان كك تكون القسمتان (© ,© ,8) و (5 ,7 :7) متشابهتين» ويكون 
معنا 6026© _ 0 
0 داكا دما 
ونمرً من الحالة أ) إلى الحالة ب) بالتبديل بين دوري 5 و5. 
لنعالج هاتين الحالتين: 
أ) الفرضيات هي: 
(0 6-2 


ا كت 
١‏ 
! ( 7 77 


. 468 - 288 )١( 


سك 40 
3 
١‏ ( 7 مم* 


نستخرج من (؟) و (4) المعادلة دك ا فيكون المثلثان 468 و 77 (الشكل 
75 ) متشابهين» فيكون - 2 » فيكون المثلثان 486 و 25/7 متشابهين وتكون النقاط 
متقابلة وفقاً للترتيب 0 ,2 ,م) -> (/ ,28 ,2). 

ب) الفرضيات هي: 

72-4 )١( 


60_68 69 
27 7 


. 468 - 287 )١( 


(4) 2/1 46 
00 ع8 
نستخرج من (؟) و (4) المعادلة ‏ 24--22, فيكون المثلثان 4078 و ”1017/1 
2 7 رع 0” 
(الشكل )١7‏ متشابهين» فيكون 7- 8ء فيكون2 المثلثان :486 و 7077 متشابهين 
وتكون النقاط متقابلة وفقاً للترتيب (© ,8 ,ك) -> (5 ,75 ,2). وهكذا يتم برهان المقدّمة. 


١‏ - “تاريخ النص 


)١‏ المخطوطة الأولى توجّد ضمن مجموعة مُهمّة موجودة في قسم منها في 
المتحف العسكري في إبسطنبول؛ المتحف العسكري 1025 عع ]دل غير 
للميلاد. ويحثل مؤلّف أبن الهيثم فيها الأوراق اهل - للظ. . وسوف ثرمز إليها هنا بي 


اسن ْ 


ولقد توقفنا مُطولاً حول تاريخ هذه المجموعة'؛ فبيّنا على الأخصّ أن هذه 

المجموعة الموجودة في المتحف العسكري هي قسم من مجموعة كبرى يوجد قسمها 
الآخر في برلين (00772970). وتحتوي هذه المجموعة في قسميها على مؤلفات 
عديدة لابن الهيثم. ولقد بيّنا أيضاً أن مجموعة عاطف ١7١4‏ في المكتبة السليمانية 
في اسطنيول قد نسخت بكاملها عن هذه المجموعة بدون غيرها. 


)١‏ المخطوطة الثانية لهذا المؤلف هيء : في الواقع» جزء من المجموعة الأخيرة: 
أي مجموعة عاطف ١17١4‏ وهي تحتل الأوراق 8, - لا٠٠١و.‏ ولقد رمزنا إليها 
ب إت]. 

؟) توجد المخطوطة الثالثة في مكتبة جامعة عليكرة (7ممج:7ل4) في الهندء رقم 2١‏ 
الأوراق 74؟ ‏ 8". وتاريخ الانتهاء من نسخها هو سنة ٠١75‏ للهجرة (تشر 
الثاني/نوفمبر سنة ١55١‏ للميلاد) في جهان آباد. ولقد أنهي نقل المجموعة في 5؟ 
رجب سنة ٠١75‏ للهجرة: أي في ١١‏ شباطا/فبراير .5١5755‏ والنسخة مكتوبة بخط 
نستعليق مُتقتن. كل ورقة هي بمساحة ١١,5<75,5‏ وفيها 75 سطرآاء وفي كل سطر 
كلمة تقريبا. ونرمز إلى هذه المجموعة ب [أ]. 


4) توجد المخطوطة الرابعة ضمن مجموعة المتحف البريطاني في لندن 
(14332/2 0ك ,اتسعسطة كنات 8) على الأوراق .1١-4*‏ ولقد بيّنا بخصوص 
مؤلف لابن سنان” أن هذه المجموعة ذات أصل وحيد هو مجموعة عليكرة رقم .١‏ 
إن التفخّص الدقيق لنص ابن الهيثم يؤكدء إذا اقتضت الحاجة» هذه النتيجة نفسها. 
وكل الأخطاء في [أ] متواجدة في [ب]؛ ولكن؛» قد يحدث أن تكون بعض الأخطاء 
اللغوية فى [ب] مصحّحة. ولقد نسخت هذه المجموعة؛ هى أيضاء فى الهند ونقِلت 
' اتظر الفصل الثالت» أدناهء ص. 5ه 4-لاه , 
' شير الجملة الختامية لمؤلف أبن سنان "في رسم القطوع الثلاثة" إلى أنه قد تيح بيد محمد أكبر آبادي. انظر» ص. 551: 

,87311 ال عط بتنعف أعل) عاعغ1ى عننغ م به عتنلن تمفع أع عنتوآومط ,نقد ةذ ة13 استطة 8[ ١‏ مأاعمااء8 8 أت لعقطكه8 1 


(2000 
' انظر المرجع السابق»ء ص. .55١‏ 


إلى المتحف البريطاني في منتصف القرن التاسع عشر. كان بإمكاننا الاستغناء عن 
هذه المخطوطة الأخيرة عند تحقيقنا لنصّ ابن الهيثم» إذ إن [ب] تتعلق بب [] دون 
غيرها. ونرمز هنا إلى هذه المخطوطة ب [ب]. 

4) توجد هذه المخطوطة ضممن مجموعة المكتب الهندي في لندن: 

( 734 501270-11 ءه :08 م24ج) على الأوراق 8و 78اظ وهي نسخة 
منقوصة نرمز إليها ب [ل]. إِنّ تفخص هذا المقطع القصير يُبِيّن أنه يتتمي إلى نفس 
فصيلة [أ] و [ب]. وذلك أئنا نجد في هذا المقطع خمس أغلاط مشتركة مع [أ] وَ [ب] و 
خمس أغلاط خاصة به. 


وهكذا يكون لدينا إذأ مخطوطتان فقط لإثبات النص: مخطوطة المتحف العسكري 
[إس] ومخطوطة عليكرة][أ]؛ وهذا ما يظهر على اللوحة التالية للتسلسل بين المخطوطات 


لم يحظا هذا النصّ» حتى الآنء بأيّ تحقيق نقديّ. ولقد ظهرتء لهذا النصٌ 
نشرة غير علمية في حيدرأباد؛ وإذا تفحّصنا الروايات المختلفة لهذا النص» نجد أَنْ 
هذه النشرة قد طبعت استناداً إلى المخطوطة [ب] فقط. ولك لهذه النشرة الفضل في 
لفت النظر إلى هذا المؤلف لابن الهيثم”. 


* انظر: "مجموع الرساتل": مكتب المنشورات العثمائية الشرقية (حيدرأباد» +4؟55١-175١)؛‏ رقم "., 


ير ايو 


نص كتاب ابن الهيثم 


" في شكل بني موسى" 


إن أحد الأشكال التي قدّمها بنو هوسى لبراهين كتاب الخروطات. وهو الشكل الأخير 
5 هن مقدماتهم. هو على غير الصفة التي وصفوه بها. وذلك أنهم جعلوه كليا . وهو جزئي . 
ومع ذلك فقد لحقهه سهو في البرهان عليه. ومن أجل ذلك السهو ظنوا أنه كلي. وهر 
شكل يحتاج إليه في بعض براهين أشكال امروطات. ومن أجل ذلك وجب أن نشرح 
صورته. ونبين أنه جزئي . وأنه يصح على بعض الأوضاع ويبطل في بعض الأوضاع . وأن 
الذي يستعمل منه في براهين اتحروطات هو من الأوضاع التي تصح. وأن الأوضاع التي 
0 تبطل ليس يتعمل شيء منها في كتاب ا ممروطات , 
وهذا حين لبتدئ بالكلام في الشكل. فنقول: إن الشكل الذي ذكره بنو موسى. وهو 
على الصفة التى قدمناهاء هو: 
مثلثان. زاويتان منهما متساويتان. وقد خرج من الزاويتين المساويتين / خخطان إلى 
وتريهما وأحاطا مع الوترين بزاويتين متساويتين. وصارت نسبة السطحين اللذين يحيط بكل 
5 واحد منهما قسما الوترين إلى مريعي الخطين الخارجين إليهما نسبتين متساويتين 
واذعوا أن المثلثين اللذين على هذه الصفة متشابهان. وليس يلزه في هذين المثلئين أن 


يكونا ابدا متشابهين. وبيوا تشابه هذين الثلثين بيرهان عرض لهم فيه سهو, 


[ الرحيم: لعد بعدها ععرة لله [ل] درب شر وه نايرد [س] - 322 قول .. موسى: مطمرسة [] - 7 أشكال 
لاتكت (س] - 9 الأوصاع (الأونى): الأضساع [ل] - 10 تبطل ليس : أثتها في الهامئى [س] - 11 الدضي: أثبنها موق 
السطر [] - 13 إلى: ألبنها هي لهامتى [ا] > 14 وتريهما: وترهما [ت]) ألحاطا- احاط [ل] | لطين: الدين [1] - 


7 وبيتر : وص إناء عنلء ل] ‏ ثثابه: الشابه [لك], 


احيم؟ 

ل لاير8 حاو 
ساسع 31 

نت - 4ج دام 


م 0 2 3 


- 


سه 7خ 


فلنيين أولاً موضع السهو في برهانهم : وهو أنهم جعلوا المثلئين مثلثي ١‏ ب ج د ه وء 
وأخرجوا فيهما خطي ! ز ردح؛ وجعلوا زاوبتي ١‏ د متساويتين وزاويتي ١‏ زب ب داح ه أيضا 
متساوبتين» وجعلوا نسبة ضرب ب ز في زج إلى مريع زا كنسبة ضرب هاح في / ح وان-:6٠1-‏ 
إلى مربع ح دء وادعوا في هذين المثلثين أنهما يكونان أبدًا متشابهين إذا كانا على الصفة 
5 التى ذكرناها. 


وبرهنوا على ذلك بأن قالوا: فإن لم تكن زاوية د ه ح مثل زاوية ١‏ ب زء فإنا بمعل 

زاوية ح ه ط مثل زاوية أ ب ز / وتجعل زاوية ه ط ك مثل زأوية نت ] سى: فيكون مثلث س-؟-و 
عن اك ايها تقلت اتن ؟ جد ء ويككوق مواق سن ه ط ح شبيها بمثلث ب ١‏ زء فتكون نسبة 
ضرب هاح في حك إلى مربع ح ط كنسبة ضرب ب ز في زج إلى مربع زاء التي 
0 قي مي ختضد مع اوعد البربية ح*. الو 0 


دح إلى ح ل. وجعلوا نقطة ل فوق نقطة طء أعني فيما بين نقطتي د ط. وهذا الموضع 
هو موضع !! ٠‏ لأنه إذا كانت نسبة د ح إلى ح ح ل كنسبة مربع داح إلى مر بع ح طء 
15 كان ح ل أصغر من ح ط ٠‏ لأن ح ط أصغر من ح د. م وصا 0-0 
دو لأن نسبة دح إلى ح ل صارت كنسبة و ح إلى ح ك. ثم قالوا: فزاوية ك ل ح 
سي لي 7 ميا ذلح سرس 5 طح اح أعم م 


١‏ مئلثي : مثلي [! ل] / ده و؛ ونه د [اب]؛ عيادة ما يخلط وخلط الناسخ بين الزاق والدفل: في المبازاث الهتديية وتم ححها 
دون الإشارة. وتما يستحق الذكر أن أسمد القراء اضدثين أدرك هذا الخلط وصححه في الصفحات الأولى فقط - 2 فيهما: فهما 
بينهما [ل] - 7-6 د ها ح ... فإنا تممل زاوية: ألبتها في الثامش [1] - 8 هط ح: ه [1]. وطما الحرفان الأخيران - 
يز ف: ا ا ب] ح ! [ل] - 10 ح و (الثانية): اح ر[ت؛ س] - 11 دح: ح ط [ء 
ب. ل] /وح: رح [تء. س] - 12 ح ط: خط [ت] / ح ط: دح [ت] - 13 دح: رح [آث؛ س] / الموضع : أثبتها 
في الهامش [س] - 14 موضع : موضوع [ت] - 16 ح ل: دل [اء بء ل] - 17 مساوية ... كا ل ح: أثبتها في الهامش 
[1] / أعظم: أصغر [1. بء ل]. 
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زاوية ود ح. <وكلأن زاوية ه ط ح أعظم من زاوية ه د حء/ فزاوية / ه ط ك أعظم 
من زاوية ها د و. وقد كانت مساوية لها وهذا محال. وهذا انحال إتما زم من فرضهم نقطة 
ل فوق نقطة طل. ونقطة / ل ليس تكون إلا تحت نقطة ط؛ وإذا كانت تحت نقطة طاء 
لم يلزم هذا المحال؛ وإذا لم يلم هن! المحال: لم يلزم أن يكون المتلثان متشابهين. فمن 
أجل هذا السهو حكموا بأن المثلثين يكونان أبدا متشابهين؛ وليس الأمر كذلك. 

وإذ قد تبين هذا / السهوء فلنقسم هذين المثلثين إلى جميع أقسامهماء ونين .أئ 
الأقسام هي التي يلزم أن يكون المثلثان فيه متشابهين. ولا يوجد مثلث آخر يكون له 
الصفات التى في هذين امثلثين ويكون غير شبيه بهماء ونبين أيضا أي الأقسام هي التي 
يكون المثلثان فيه متشابهين: ويوجد مع ذلك مثلث آخر له الصفات التي لهما وهو غير 
كيه بهتها. 

فنقول: إن المثلثين اللذين بهذه الصفة ينقسمان إلى عدة أقام؛ ويلزم فى بعض 
الأقسام أن يكون المثلثان متشابهين؛ ولا يوجد مثلث آخر له الصفات التي فيهما وهو غير 
شبيه بهما؛ ويلزم في بعض الأقسام أن يكون المثلثان متشابهين. ويوجد مثلث آخخر له 
الصفات التي لهذين المثلثين ويكون غير شبيه بهما. 

فلنبين عت أقام امثلثين. وهذان امثلثان ينقسمان أولاً إلى قسمين: أحدهما أن 
تكون الزاويتان اللتان عند نقطتي زح مساويتين للزاويتين اللتين عند نقطتي ١‏ دء والثاني 
أن تكون الزاويتان اللتان عند نقطتي زح غير مساويتين للزاويتين اللتين عند نقطتي ١‏ د./ 
ثم كل واحد من هذين القسمين ينقسم إلى ثلاثة / أقسام وهي : أن تكون الزاويتان اللتان 
عند نقطتي ١‏ د قائمتين أو منفرجتين أو حادتين» فتصير الأقسام ستة. وإذا كانت زاويتا ! 
د منفرجتين» وكانت الزاويتان اللتان عند نقطتي زح غير مساويتين لهماء فإما أن تكونا 
أعظم منهماء وإما أن تكونا أصغر/ منهما. وإذا كانتا أصغرء فإما أن تكونا قائمتين أو 


2 أعظم من: مثل [اء بء ل] - 2 زاوية هادو وقد كانت [تء سى]: ونجد في [اء باء ل] مكانها العبارة 
العالية : دزاوية ه د و فزاوية كد طح أصغر من زاوية ودح وزاوية ولاح أصغر من زاوية كط ح» فزاوية كك ل ح أصفر بكثير 
من زاوية ود ح. . وقد تبون أنها», وجد. في نص بثثي عتوسئ كما ورد في سخطوطة آيا صونيا 14855: ص. 774-و: 32 
زاوية كال ح مثل ثل زاوية ودحء وزاوية ك لح أصغر من زاوية ك ط ح الخارجة عن المثلث: م ٠‏ فزاوية كد طاح أعظم من زاوه 
ودحء وزاوية ح طاه أيضا أعظم من زاوية ح داه لأنها خارجة عن المثلث» زان ه 371 أغظم من زوة ددر ولد وقد 
كانت مثلهاء هذا خلف». ومن الواضصح أن اين الهيثم استشهد ثل هذا النصى - 4 هذا اغال؛ لم بلزم : أثبتها في الهامش 
[1] - 5 حكموا: حكمو [ل] - 6 هذين: هذا [آت. س] / ونبين: ويثبين [1ه ب] - 8 الصفات: انقطاع في مسخطوطة 
[ل] / ونين: ويبين [ب] - 12 فيهما: فيها [ت] - 3| بهما: بها [ت] - 17 ماويتين: مساويتين إتء: س] - 
0 ساويتين: متساويتين [اء باء نتاء س] - 21 كانتا: كانا [اء عثاء س)]. 


5 


مالظ 
نت د ملاظ 


س - ؟ ساظ 


.ع اأهة كدر 


10 


منفرجتين ٠‏ فيزيد في الأقسام قسمان. وكذلك إذا كانت زاويتا | د د حادتين وكانت 0 
اللتان عند نقطتي زح غير مساويتين أهماء. فإما أن تكونا أعظم وإما أن تكونا أصغرء؛ وإ 
كانتا أعظم: فإما أن تكونا قائمتين وإما أن تكونا حادتين: فيزيد في الأقسام قسمان 
آخران. فتصير الأقسام عشرة. وحن نشرح حال كل واحد من هذه الأقسام. 

فلتكن أولاً زاويتا ١‏ د / قائمتين وزاويتا زح قائمتين أيضاء وتكون نسبة ضرب باز 
في زح إلى مربع زا كنسبة ضرب هاح في ح و إلى مربع ح د. وقد يوجد مثلثان على 
هذه الصفة متثابهينء ويوحد مثلثات 31 هذه الصفة غير متشابهين. 


بلي 7 5 


ًْ لاح 


برهان ذلك: آنا نعيد مثلث ان جء ونرسم ا خطًا كيفما اثفق. وليكن ه و. وندير 
عليه نصف دائرة: وليكن ه د و. وجمعل زاوية وهاد مثل زاوية / ج ب أء ونخرج عمود 
دح.ء ونصل ود. فيكون مثلث ه د و شبيها بمثلث | ب جء وتكون الزاويتان اللتان عند 
نقطتي زاح كل واحدة منهما قائمة. ويكون ضرب ها ح في ح و مثل مربع اح دء ويكون 
ضرب ب ز في زج مثل مربع زاء فيكون هذان المثلثان على الصفة المذكور 5 إلا أنه قد 
توجد مثلثات كثيرة. كل واحد منها له هذه الصفة. ركل واحد منها غير شبيه بمثلث 
اب ج. وذلك أن كل نقطة تفرض على قوس ه د و ويخرج منها عمود على قطر ه و. 
ويوصل بين النقطة وبين طرفي القطرء فإنه يحدث منه مثلث غير شبيه يثلث ١‏ باج, 
ومع ذلك فإن زاوية رأسه مثل زاوية .١‏ والزاوية التي على قاعدته مثل زاوية زء وتكون 
سب لسرب لعي ا التي هي ه و. إلى مريع العمود كنسبة ضرب ب زفي زج 
إلى مربع زا. فهذا القسم ليس يلزم أن يكون المثلثان فيه أبدا متشابهين. إلا إذا زيد في 


جح [ن. نشاءاس] 


2 عساويتن: محتاويتين نت سنا - 3 كابتاء كانا [ا. تسا ٠‏ يزيد : يريد 2 س]- 


10 الزاويتان : اوتاه [تع - ١‏ نقطتني : ١‏ نقطة [آت. س] م رض اس [اء ا 0 - رح [ت] ثم 
هذان: هذا زس] - 11 هاد و ويخرح ١!‏ هاد ويخرج [ا- س] - 5| القصر: ناقمة [ت] ' منه: الصشمير يعود على العمل 
المقدر - 17 مدن: مده إتء س] 18 12 رسا [ث. س]. 
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ب الا 


شروطه شرط آخرء وهو أن تككون نسبة ! ز إلى دح كنسبة ب ج إلى ه وء لأنه / يلزمات-١ه١-ظ‏ 
من ذلك أن نكون نسبة مربع ١‏ ز إلى مربع د ح كنسبة / مربع ب ج إلى مربع هاوه ب-م؛ 
فتكون نسبة ضرب ب ز في زج إلى مربع ب ج كنسبة ضرب هاح / في ح و إلى س-+-ظ 
مربع هاوء فتكون نسبة/ ب ز إلى زج كنسبة هاح إلى ح و. فيلزم أن يكون مثلث ١-1م‏ 

5 دهح شبيها بمثلث أ ب زء ويكون مثلث د وح شبيها بمثلث اج ز. فيكون من أجل 

ذلك مثلئا اب ج د ه و متشابهين. وإذا لم نزد هذا الشرطء لم يلزم أن يكون مثلثا 

اب ج د ه و متشابهين؛ وذلك ها اردنا ان نبين. 


القساع الثاني : هو أن تككون زاويتا ١‏ د قائمتين»: وتكون زاويتا ز ح متساويتين وغير 
قائمتين. وهذا القسم يلزم فيه أن يكون المثلثان متشابهين: ولا يوجد مثلث آخر له الصفات 
0 التي لهما وهو غير شبيه بهما. 
فلنعد مثلث اب جه ونرسم خطا كيفما اتفق: وليكن ه و. ونعمل عليه نصف 
دائرة ء ونجعل زاوية وه د مثل زاوية ج ب اء وتضل ود ونخرج من نقطة د خط داح 
حتى تكون زاوية د ح ه مثل زاوية ب زاء فيكون المثلثان اللذان يحدثان شبيهين بمثلثي 
اب زازج. فتكون نسبة ضرب باز في زج إلى مربع زا كنسبة ضرب هاح في 
15 ح وإلى مربع ح د. فيكون مثلا اب ج د ه و على الصفات المذكورة وهما مع هذا / 


متشابهات. ب- 44 


اقول إله /ا مكق: الا بوبجد مشليث اخيو يد يغذه. الوبقالة ميقو عع ذلك ختر شنيد 
بمثلث اس ج. فإن امكن» فليكن ذلك. فهو تمكن أن نعمل على خط ه و مثلثا شبيها 

ا[ دح: هح [ت. س] - 2 ذلك: ناقصة [ت] - 3 ب ز؛ ب [ب] - 4-3 إلى عربع ه و؛ اقصة [ثت. س] - 
4 شسبة: ناقضة [1 ب] - 16 متشابهان: متشابهين [1: نتاء باه س] - 18 تعمل: يعمل [اء ب اث). 
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بذلك المثلثء فتكون نقطة رأسه على قوس ه د وء فتكون الزاوية النظيرة لزاوية ب غير 
دبع ع مر واوة سلوة اوة دح 2 يكن 29 رن خط وح. وتكون 
نسبة ضرب ه ك في ك و و إلى مربع كط كنسبة / ضرب هاح في ح لى مربع ح دء 
إن كان ذلك ممكنا. دور دائرة ه د و ونخرج خطي داح 0 تقرها- نقطتي ل م. 
وشايج بودي و ملاح ونتدهنا / إلى تقبتي ف 3م فتقسمالة ضفن فين سي 
نقطتي رع. ونصل ل ف م ق. فلان نسبة ضرب هاح في ح و إلى مربع ح د كنسبة 
فتكون نسبة ل د إلى د ح كنسبة م ط إلى ك ط. ومثلثا د ح رك ط ع متشابهان: فنسبة 


ح د إلى در كنسبة كاط إلى طاعء فنسبة ل د إلى در كتسبة م ط/ إلى طاع. 


فتكون نسبة ل د إلى د ف كنسبة م ط إلى ط ق. وزاويتا / ل د ف م ط ق متساويتان» 
فمثلنا ل د ف م ط ق متشابهان» فزاوية د ل ف مساوية لزاوية ط م ق2. فقطعة د ه ف 


شبيهة بقطعة ط ه ق؛ وهذا محال. وهذا النحال لزم من فرضنا نسبة ضرب هك في ك و 
التى لمثلث اب ج. وكذلك نبين فى كل مثلث غير شبيه ثلث اب ج. فكل مثلث له 
الضفات التى اثلث ١ب‏ ج / فهو شبيه يثلث اب ج؛ ويلزم في هذين المثلثين أيضا أن 
تكون نسبة ! ز إلى دح كنسبة ب ج إلى ه وء لأن مثلثي ١‏ ب زا زج يكونان شبيهين 
عمثلثئي د ه ح عه ل وذلك ما أردنا أ لين. 


والقسم الثالث: هو أن تكون زاويتا ١‏ د منفرجتين» وتكون زاويتا ز ح مساويتين / 
لهما. وهذا القسم يلزم فيه أن يكون المثلثان متشابهين: ولا يوجد مثلث آخر له الصفات 
التي لهما ويكون غير شبيه بهما. 


| رأسه على: مكيرة [ب] / هادو: هاد [ب] - 3 دج ه: دح ط [] وح ط [ب] - 4 ح د: ح حاه [ت؛ 
س] - 5 ممكنا: نافصة [ت] أثبتها في الهامش [س] - 6 د ر: كتب الراء نونا في هذا الشكل [اء ب] / نصفين: ناقصة 
[ت] -7 ر: ز[تء: س] / ل.ف: لب [ت] احع و حه [ت] رح د: حه [ت] - 8 كو ون كه [ت] /مكد 
مل [اء ب] - 9 دح: : كح [تء س]ح [ب] / ك ط: طك [اء ب] - 11 دف : دم[تء. س] / اط ى: 2 
[ت) - 12 طدامق: طاقع (ت] م ط ق» ٠‏ ثم صرب على على اليم بالقلم وكتب ط ق م [س] - 13 ط هافى: عل ها ف 
زت] / 5:25 كرت س] - 14 هاحزار 
6 التي ؛ ناقصة [ت] أثبتها في الهامش [س] - 19 مماويتين: متساويتين [آت. س] - 21 ريككرن: ايكون [ت. ص]. 


رح [ب] / حو: ح ف [ت. س] - 15 اباج: اباح [ء ب] ع 


554 


ت - اها سو 


سس ح 4 و 


ام 


ت- ١9‏ ل 


س - 4 -حاظ 


فلنعد مثلث اب جء ونرسم / خطًا كيفما اتفق. وليكن ه وء ونعمل عليه قطعة ب-اه 


دائرة تقبل زاوية مثل زاوية |؛ ونجعل زاوية وه د مثل زاوية ج ب أء ونصل ود. فيكون 
مثلث ده و شبيها بمثلث اب ج. ونخرج خط د ح حتى تصير زاوية د ح ه مثل زاوية 
ب زا المساوية لكل واحدة من زاويتي ١‏ د. فتكون نسبة ضرب ه ح في ح و إلى مربع 


5 حد كسبة ضرب باز في زج إلى مربع زا. فيكون مثلثا اب ج دهو على 


الصفات المذكورة» وهما مع ذلك متشابهان. 

فأقول : إنه لا يمكن أن يوجد مثلث آخخر له الصفمات التي لهذين المثلثين وهو مع ذلك 
غير شبيه بهذين الثلثين. فإن أمكن. فليكن ذلك. ونعمل على خخط ه و مثلنًا شبيها 
بذلك المثلث» فتكون نقطة رأسه على توس ه د وء فتككون الزاوية النظيرة لزاوية ب غير 
غساوية لزاوية ه. فليكن ذلك المثلث مثلث ه ط و. وليكن خط ط ك هو ألذي يحيط 
مع خط ه و بزاوية مساوية لزاوية د ح هء فيكون «خط» ط ك موازيًا لخط د ح2 وتكون 
نسبة ضرب ه ك في ك و إلى مربع كد ط كنسبة ضرب ها ح في ح و إلى مربع ح د. 
إن كان ذلك ممكنا. ولنسم دائرة ها دوء ونخرج خطي دح كاط 78 لشطتي ل م8 
وليكن مركز الدائرة نقطة ن./ ونصل ن ه ها ل. فخط نه يقطم خطي دل طامء 
فليقطعهما على نقطتي س ع. ولأن زاوية د ح ه مثل زاوية ود هء يكون ضرب وه 


في هاح / مثل مربع كر ولأن زاوية دح ه مثل زاوية وذاهاء تكون زاوية ه ح ل 


2ود: رد[تء س] - 4 د: نجد بعدها وإلى مربع زآء [ت] - 5 ح د: ج د [1] - 6 متشابهان: متشابهين [1] - 
8 على: أثيتها فرق الطر [01] - 9 ه دو: دهاو[ت] - 10 ذلك: ناقصة [ب] - 12 ضرب (الاولى): حاب [زتث. 
س] - 15 داعا ه: ساح ها [ثء س] - 16-15 يكون صرب ... وداه مكررة [ب]. 
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ب -9ني 


تا دعوودسو 


10 


15 


مثل الزاوية التي تقع في قطعة ه ل وء فيكون ضرب وه في ها ح مثل مربع ها 


ا 
فخط هل مثل خط هادء فقوس هل / مثل قوس ها دء فخط نه عمود على س-ه-و 
خطي دل / ط م؛ ف دس مثل س ل وطع مثل ع م. ولأن نسبة ضرب هاح في ١-م‏ 


كنسية س د إلى د حء فتكون نسبة س ح ح ف كنسبة س ح إلى ح 
محال 
فلس يكن أن يكون يثلث ل الصغات التى فى مغلث ان ب غير ثيه غنات 
أب جه وذلك ما أردنا / أن سين. تل مهضاظا 


والشسام الرابع : هو أن تكون زاويتا ١‏ د منفرجتين »؛ وتكون زاويتا 21 منفرجتين أيضا 
وأعظم من زاويتي أده فيكون المثلثان متشابهين»: ولا يوجد مثلث أخمر له الصفات التي 
لهما ويكون غير شبيه بهما. 


فنع مثلث. ١‏ نت جد / والدائرة. الى تقدحت» وليكن هثلث .ده و اشلبيهاا فلك س-ه-ظ 
اباج وصفاته كصفاته. وليكن مثلث هط و غير شبيه بمثلث اب جء وصفاته 


ا هلو: هكو[ت. س]-2 نه: ره [ت. س] - 3 خطي: خطين [ت. س] - 5 داح: جاح [تء 
س] - 15 التي : مطموسة [1]. 


نا 


كصفات مثلثي ! ب ج د ه وء إن كان ذلك ممكنا. ونخرج خطي دح ط ك إلى ل م. 
فتكون نسبة ل د إلى دح كنسبة م ط إلى ط ك. ولأن زاوية د ح ه أعظم من زاوية 
ه دوء يكون الخط الذي يخرج من نقطة د ويحيط مع خط ه و بزاوية مساوية لزاوية 
ه د ويقع من وراء خط دحء أعني مما يلي نقطة و؛ وإذا خرج على استقامة؛ لقي 
خط ن هء وكان عمودا عليه؛ وكذلك الخط الموازي له الذي يخرج من نقطة ط. فتبين 
من ذلك أن زاويتي د س ن ط ع ن حادتان. فالعمود الذي يخرج من / نقطة ن على 
خطي د ل ط م يكون فوق خط ن هء أعني أنه يقطع قوس ه د؛ فليكن ذلك العمود 
مود نالل عي يخي يفل كل واعد جز علي 18 ل ع يف1 مر ين د 
كا هء فليقطعه على نة نقطة ش. ونصل ش طء فهر يقطع خط د ح؛ فليقطعه على نقطة 
ف. فلأن نسبة ل د إلى د ح كنسبة مط إلى طاكء تكون / نسبة ق ط إلى ط اك 
كنسبة ص د / إلى د ح؛ ونسبة ق ط إلى ط ك كنسبة ص ف إلى ف حء فنسبة ص د 
إلى دح كنسبة ص ف إلى ف حء فنسبة ص ح إلى ح د كنسية ص ح / إلى ح ف؛ 
وهذا محال. 

وإن وقعت نقطة ش فيما بين نقطتي ح ك أو فيما بين نقطتي ك و أو على نقطة ح 
أو على نقطة كء ٠‏ كان المحال أشنع. قلي فليس يمكن أن يكون مثلث له الصفات التي مثلث 
باج ويكون: قير ييه مثلث اب جه وذلك ما أردنا أن لبون 


والقسم الخامس : هو أن تكون زاويتا ١‏ د منفرجتين» وتكون زاويتا زح قائمتين» فيكون 
المثلثان متشابهين ولا يوجد مثلث آخخر له الصفات التي لهذين الثلثين ويكون غير شبيه بهما. 


2 فتكون: مكررة [ت] - 4 أعني: اعلى. وأثبتها في الهامش «اعنى: مع «ظء فوقها [1] ونقل ناسخ [ب] «اعلى:؛ ثم 
ضرب عليها بالقلم وأضاف «اعنى ط»: وهذا دلبل اخحر على أن [1] هي اتخطرطة الأم ل [ب] - 5 وكذلك: ولذلك [ ت] - 
6 طاعن: طاع ر[ت؛: س] - 7 يكون: فيكرن [ت. س] / نا ه: ن و[ت] - 8 عمود: عمودا [ت] - 11 ق ط : ق كى 
[س] / ص ف: ص ق [ت] - 12 م د: جه [ث] - 14 و: ف [ت] ف [س] /اع: اع 1 [ت] - 16 أردنا: اردناه 
[ب] - 17 زاويتا (الثانية): ناقصة [ت] - 8! متشابهين: متشابهان [ت. س] / ويكون: فيكون [ت. س]. 


5 


ب - 4ه 


سس -- 6 وو 
عم 


ت - ولحو 


1 


ل 


ولنعد مثلث اساج والدائرة. ولكن مثلث دهاو شبيها يثلث اباج. 
وصقاته كصفاته. ويكون مثلث هاط واغير شييه مثلكت اناا جا. وصهاته | كصفقات 
مثلثي ابا ج دهو. إن كان ذلك ممكنا. ونخرج خطي داح طك إلى ل م. 


فتكون نسبة ل د إلى داح كنسبة م ط إلى ط كك ونخرج من مركز الدائرة . وشو 


نقولة 09 معمودا على 0 دل 15 كه وليكن ل ص فيكون ناس موازيا خط 
وه. لان زاويتي ح ك قائمتان فتكون / نسبة س د إلى دح كلبة عط إلى 
ط ك. نيسيك سي 7 ]| د 1 1 


كاطء وهذا محال لأن كد ط إن كان مساويا ل دح. فمثلث هاط وشبيه تمثلث 


هدو. لان قوس ط و تكون مساوية لقوس ها دء فتكون زاوية اط ها و مساوية لزاوية 
ه ود وتكون زاوية ط وه مساوية لزاوية د هاو. فيكون متلث هاط و شييها بمثلث 


5 


ها دو. وهر بلدرض غير شب به. وإذا كان مثلتث شاط و غير شيه بمثلث / ها د وء. 
فليس خط ط ك مساويا لخط د ح. فليس / نسبة ل ح إلى ح د كنسبة م ك إلى ك طاء 
فيس نسية ضوب «ك في كم و إلى مربع كط كنبة ضرب هاح في ح و إلى مربع 


٠‏ فليس اثلث هاط و و الصفة التى لثاثي اب ج دهان فليس يوجد / لثائي 
سس سيج مثلك أخر غير فيه ببما له الصقات التى لهماء وذلك ما أردنا أن 


اع 


نبين. / 


والقسم الادس: هو ان تكون زاويتا | د منفرجتين. وتكون زاويتا ز يضا 


50 
منمرجتين. واصغر من وني اد. وتكون نسبة ضرب ب زفي زاج إلى مربع زا كنسبة 


ضرب هاح في ح و !! لى مربع ح ذ. 
فأقول : إنه قد يوحد مثلثان على هذه الصفة متشابهين ويوحد مم ذلك مثلث أخخر له 
ع 
هذه الصفة وهو غير شبيه بالمثلثين المتشابهين. 


ك5 ن: رزث. ا م رعس [إشتاس] ! س1 ارس إتن اس] - 6 تائمتان: قائمتيي [. اس 
دام بي 131 هسل ىل أثبنها شي الهامش زت] ضام زد س] - 14 ح داجس [اث. ]ا - 
٠‏ مثلت: ل ك5 -_- 1 وياد ال اه ١‏ ا با ]| + 9 خة 
| مظلث: ملك [ 5 له: مطموسة [1] - 18 روتي. دوت [شء سن] ارح رح [ب] - 918ا 
اها داقسية [نت]| - 19 حو: ح ف [. تب ] د [-.] لاك منشي: مشثثات [ن. اسر] - إل المششي) بالثيك 


| 


ان 


نح ا شاك 


لت - شقة زب ير 


ل إن 


لك اث ق ١‏ - 


ودار أل موسق يلاعمل سواجلة امد عت 
دائرة» ولتكن قطعة ه د و. ونخرج وه على الاستقامة إلى ف. ونفرض عليه نقطة 
كيفما اتفق» ولتكن نقطة ف. ونخرج من نقطة ف خطًا يقطم قطعة ه د و على نقطتين. 
ولتكن النقطتان في نصف قوس ه د و الذي يلي نقطة هء وليكن خط ف د طء 
وليكن / مركز الدائرة نقطة ن. ونصل ن فء وليقطع الدائرة على نقطة ص. ونخرج من 
نقطتي د ط عمودين على خط ن ف» فليكونا عمودي دس طاعء وننفذهما إلى ل 
م؛ فيتقسمان بنصفين نصفين على نقطتي س ع. ونخرج ف ان إلى ق» ونخرج هي 
موازيا لخط ف قء فتكون زاوية وه ي مثل زاوية وف ق. ولأن زاويتي ساع فائمتان. 
تكون زاويتا ف ح س فكاع حادتين» فتكون زاويتا د ح ه ط ك ه منفرجتين. ولأن 
زاوية / س قائمة؛ تكون زاويتا س فا د س دف مجموعتين زاوية قائمة: فزاويتا 
س ف د س دف توترهما قوس ص د وق الذي هو نصف دائرة. وزاوية ي هاو - 
المساوية لزاوية قى ف و - هي التي توترها قوس ويء فتبقى زاويتا ح ف د ح د فء 
أعني زاوية د ح وء وهي الزاوية التي توترها قسي ص ه ها د «<د>» وي ق. فزاوية دح و 
تنقص عن الزاوية القائمة بالزاوية التي توترها قوس ويء / فزاوية دح ه تزيد على 
الزاوية القائمة بالزاوية التي توترها «قوس ويء فزاوية ه د و تزيد على الزاوية القائمة التى 


2 الامتقامة: استقامة [1. بتاء. س] - 3 ولتكن: فليكن [تء س] / هادو: دهاو[ت] - 4 ف دط: قارط 
[ت؛ س] - 5 ن: ر[ت؛ س] / ناف: رف [تء س] / وليفطع: ولينقطع [اء س] - 6 فليكونا: فليكن [ب] / 
ونتفذهما: ونبعدهما [ت] - 7 فان: فار[ثء؛ س] / ق: ف [ت] - 8 ولأن: فلأن [1. باء.تاء س] / قائمتان: 
فائمتين [ت. س] - 9 ولأن: فلأن [ث. س] - 10 س داف: اس دق [ت] - 11 اس ف د: اس ي د [ت». اسع - 
2 فى فاو: فاق و[ت» س] / هي: وهي [اء اباء نتاء س] - 13 وهي: هي [ت؛ س] / داح و: ارح ف [تء 
س] - 4! دحعاى: فاح ها [تء س]. 


بالسيزس ' 


باح لاق 


ت دوو - خآ 


ترها» قوسا ع عب بواق: فزاوية ه د و أعظم من زاوية د ح ه المنفرجة بالزاوية التي 
1101 آ #2 ' 

وإذ قد تبين ان زاوية ه د واعظم هن زاوية د ح هء فلنبين انه قد يوجد مثلثان لهما 
الصفاث اللذكزية وهنا بع االلنة غير مشابون. فنصل خطوط ه اد هاط ود وط. 
وليكن مثلث ١ب‏ ج شبيها بمثلث د ه و. فلأن دس يوازي طاعء ٠‏ تكون نسبة اس اد 
إلى دح كتسبة ع ط إلى ط ك. فيط له 4 إلى داح كنسبة م ط إلى وذ كك اقسية 
0ت ج لمة ل جل للد كني لييا مني ل م 2-0 
كنسبة ضرب هدك في كو و إلى مربع ك ط. نلك شاط و وال الصيفت اكني خلني 
باج دهو؛ ومع ذلك فهو غير شبيه بهماء لأن ط ك أعظم من / دحء لأنهما ب م يمه 
جميعًا في نصف قوس ه د و؛ فزواياه غير مساوية لزوايا مثلث ه د و. 


فإذا / كانت زاويتا | د منفرجتين» وكانت زاويتا 2 متفرحتين وأصغر من زاويتي ١‏ دء س - با حال 
وكانت نسبة ضرب ب ز في زج إلى مربع زا كنسية ضرب هاح في ح و إلى مربع 
حدء فإن مثلثى ابا جح ذه و يكوئان متشابهين؛ ويوجد مع ذلك مثلث له هذه 
الضقاث وهو غير شبيه بهما؛ وذلك ها أردنا أن نبين. / 


والقسم السابع : أن تكون زاويتا ١‏ د حادتين وتكون زاويتا زح مساويتين لهما. وهذا ‏ ت-ده١-,‏ 
القسم يلزم فيه أن يكون المثلثان متشابهين» ولا يوجد مثلث آخر له الصفات التي لهما 
ويكون غير شبيه بهما. 


1[وق؛ وف [ن] -2 وق: وي [نتء س] في [اء ب] - 3 دحاه: رح ها [زت. س] / فليين: فين [ب] 
- 12 رج: رح [ب] / ح و: ح فا [تء س] - 13 ح د: هد [1ء ب] - 14 أردنا: اردناه [ب]. 
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2 


فلنعد مثلث 1ب ج والدائرةء ونفصل من الدائرة قطعة تقبل زاوية حادة مثل زاوية 
ب اجء ولتكن قطعة ه د وء وتجعل زاوية وها د مثل زاوية جاب 1 وتصل ود. 
يكون مثلث ده و شبيها بمثلث اباج. ونخرج داح حتى ا تكون زاوية د ح ها مثل 
زاوية هادو. ولتكن دح ه. واذا كانت/ نقطة ز في داضل مكلك ؟ جا جد فإن نقطة 
ح تكون في داخل مثلث د هاو. ونخرج داح إلى ط ونصل ه طاو فتكون زاوية 
قاط مثل زاوية ضاطي. / فلزم من ذلك أن بكرن قلت اضاط ومثلث واحد شبيه ب 
وله الصفات التي لمثلث ه ط وء ولا يوجد مثلث آخخر له الصفات التي اثلث ه طاو 
وهو غير شبيه بهما. وإذا لم يوجد لمثلث ها ط و مثلث آآخر له الصفات التي اثلث 
ه ط وء وهو / غير شبيه به. فليس يوجد اثلثي 1 ب ج داه و مثلث آخر له الصفات 
التي لهما وهو غير شبيه بهما. فمثلثا اب ج ده و متشابهان. ولا يوجد مثلث آخخر له 
الصفات التي لهدذين المثلثين وهو غير شّسه بهماء وذلك ما أردنا أن نين / 


والقسم الثامن: هو أن تكون زاويتا ١‏ د حادتين وتكون زاويتا زاح أصغر منهما. 

وهذا القسم يلزم فيه أن يكون المثلئان متشابهين. ولا يوجد مثلث آخر له الصفات 
التي لهما ويكون غير شبيه بهما. وذلك أنا إذا جعلنا مثلث داه و شبيها يثلث ١‏ ب جء 
وأخرجنا خط داح إلى ط. وتممنا مثلث ه ط و وكانت زاوية ها م ط / أعظم من زاوية 
ه طاو فيلزم أن يكون لمثلث هاط و و مثلث شبيه به وله الصفات التي لمثلث ها ط و طاو 
ولا يوجد مثلث آخر له الصفات التي لهما وهو غير شبيه بهما. فيلزم ألا يرجد اثلثي 
اب ج ده ومثلث آخر له الصفات التي لهما وهو غير شبيه بهما؛ وذلك ما أردنا أن 


ما 


والقسم التاسع: هو أن تكون زاويتا <! د حادتين وتكون زاويتاه ز ح قائمتين. فإذا 
اخرج دح وتمم مثلث ه ط و. نين كما تبين فى القسه الخامس أن اثلث شاط و يوجد 


0 


مثلث شبيه به وله الصفات التى له. ولا يوجد مثلث اخر له الصفات التى له وهو غير 


أ وتفصل: ونصل [ت] / الدائرة: البتها في الهايش [من] - 4 هادو: هاوس [اء بال نثاء س] - 8 وهو: هر 
أ س] ”؛ وإذا لم : ولس [إنتا. سر] - 9-8 يرسك ...ابه ليس : نائعية [نت] - 10 وهر و[ا. سا] - 11 هدي : كحت 


بعدها «الفُسميي.. ثه شرب عبها بالقله [ سن ]| 14 أنا" ناقصة [ت. سن] - 15 وكانت : كانت [ ل ما] س 16-15 وكات 
ثلث قاط و: تاقعة [ث. من] - 18-17 فير ... بهما: ناقضة [ن] - 18 أرقنا: ردياة [س] 20 راح رجه 
| - 21 تين (الأولى): وتبى [س] المشدث: ليث [. با ناء س] 22 له ( للاية): ألتها عي لهامش [س]. 


م 9 


-2 كن 


لحيس 


ثا ع ذه( داك 


لاا 


نه 


والقسم العاشر: هو ان تككون زاويئا ١‏ د حادتين وتكون زاويتا زاح 


حادتين وأعظم من 
زاويتي 1د 

فيلزم من ذلك أن تكون زاوية ه ح ط أصغر من زاوية/ هط و. فيتبين كما تبين في 
القسم الادس أنه قد يمكن أن يوجد لمثلث ها ط و مثلث شبيه به وله الصفات التي له 
ويوجد مثلث آخخر له الصفات التى اثلث ها ط و وهو غير شبيه به. ياه من ذلك ان 
يكون مثلثا اب ج د ه و متشابهين. ويوجد مثلث آخر له الصفات التي لهذين 


وهو غير شيه بهما. 


فالأقاء التي ينقسم إليها هذا الشكل هي عشرة أقسام: سبعة منها يصح فيها الحكم 
الذي ذكره بنو موسى. وثلاثة منها لا يلزم فيها ذلك / الحكم. والأقام التي يصح فيها 
الحكم الذي ذكره بنو موسى يلزم فيها أن تكون نبة قاعدة المثلث إلى قاعدة المثلث / 
كنية القط الخارح إلى قاعدة احدهما إلى الخط الخارج إلى قاعدة الآخخر. وذلك ان 
المثلثين إذا كانا متشابهين. كانت إواياهما متاوية. فتفرض أن يكون كل واحد من المتلشين 
اللذين ينقسم بهما أحد ا مثلثين الكبيرين شبها بنظيره من اثلث الأخر !! كبير. فيلزم أن 
تكون ١‏ نسبة قسمي قاعدة أحد المثلثين. احدهما إلى الآخر. كنسية قمي قاعدة المثلث 
الآخر. احدهما إلى الآخر. فيلزم أن تككون نسبة قاعدة أحد الثلثين الكبيرين إلى اللخط 
الخارج إليها كنسبة قاعدة المثلث الآخر الكبير إلى الخط الخارج إليها. فيلزم أن تكون نسبة 
الخط الخارج إلى الخط الآخر الخارج كنسبة القاعدة إلى القاعدة 

فإذا زيد في شروط اللمثلثين أن تكون انية الخط الخار ج إلى الخط الخارج كنسية 
القاعدة إلى القاعدة. صارت القضية كلية ولم تنتقض فى واحد من الأوضاع . وجميع ها 
يستعمل في كتاب ا مخروطات من أقساء هذا الشكل هو من ن الأقاء الصحيحة التي بيناها 
وليس يستعمل في الخروطات شيء من الأقسام المنتقضة. 


١‏ عشث: وشت [. ب] - 5 هط و: هاط زت] - 8 مئظا: مثث إت. س] - !1 فيها (الثانية»): نائقصة [نتء 
س] 3! إلى قاعدة امثلث: اشتها في الهامش [س] - 4! يكون كل: مكررة ['] - 18 إليها (الأولى): إليهما [ت] - 
3 كاب : الها نحت السطر [أت]. 
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كن 


2 


فد تبين من جميع ما بيناه ان القضية التي حكم بها بنو موسى في هذين المثلثين 
ليست قضة كلية . أعنى 1 انها لصح فى بعص اقام هدين المثلين وتبطل فى بعس بارع 
أقامهما. أعنى أنه ليس كل مثلثين لهما الصفات التى ذكروها يكونا آبدا متتابهين. بل 
يكونا في بعص اوضاعهما متشابهين ويكونا في بعض اوضاعهما غير متشابهين. وقد بينا 
أيضا السهو الذي عرض لهم في برهان هذا الشكل؛ وذلك ما قصدنا لتبيينه في هذه 
المقالة, 


تم القول في شكل بني موسى. 


3 أعحي . هوسى! اقصة [ا. ب] وتمد عكتب وقربل في أيام ربيم الأول سنة ٠١/7‏ في شاه حهائاباد وكان المتقول 
عمنه قديا 8 عاية الصحهُ وسعيت فى المقاملة أبضا بقدى طاقن وأنا قباد اين عمد اليل المارتي البدسنى (4؟)1 [1] دحت هده 
الرسالة؛ [ب] - 4 متشابهيي ... أوضاعهما: ناقصة [ث] - 7 مومى: تعد بعذها بوالحمد لله رب العالميى» [ت] :والحجمد لله 
رب العالمين والصلاة على رموله محمد واله أجمعين؛ [س]. 


ياج ل 


الفصل الثالث 


"مسائل الأعمال الهندسية" 


-١‏ المسبّع المتساوي الأضلاع 


ع لل 


مقدمة 


توجد مسألة "عمل المسبّع' المتساوي الأضلاع» بين مسائل الأعمال الهندسية التي 
أثارت اهتمام الرياضيين إلى حدٌ كبير بين القرنين التاسع والحادي عشر. وتنتمي هذه 
المسألة» وفقاً لما قاله الرياضيون العرب أنفسهمءٍ إلى مجموعة من المسائل المجسّمة 
الموروثة عن الرياضيات اليونانية؛ ولكن لم يُُكد بشكل كاف ما يُمِيّها من المسائل 
الأخرى. ولم تنشط دراسة المسبّع المتساوي الأضلاع إلا في وقت متأخرء بعكس 
ما حدث لدراسة الوسطين أو لتثليث الزاوية» على سبيل المثال. ولقد كانت البحوث 
ناشطة بخصوص الدراسة الأخيرة منذ منتصف القرن التاسع الميلاديّ مع بني موسى 
وثابت بن قرّة وغيرهمء بينما وجب انتظار النصف الثاني من القرن العاشر لكي 
يدرس المسبّع المتساوي الأضلاع من جديد. ولكن» ما إن بدأ هذا البحث حتى أثار 
ولوعاً حقيقيّاً لدى الرياضيين البارزين» وكأنَ كل واحد منهم أراد أن يترك بصمته 
فيه. ونرى فيما يلي كيف قدم ابن الهيثم هذا البحث » بعد ذلك بوقت قصير: 

"إن أحد الأشكال الهندسية التي يتحدّى بها المهندسونء ويفتخر بها المبرّزون» ويظهر بها قوّة من 
وصل إليها: هو عمل المسيّع المتساوي الأضلاع في الدائرة "' 


فلماذا حدثت هذه الحماسة وما هو سبب هذا التأخر النسبي؟ ولكي نفهم هذا 


الرواج الذي عرفته هذه الدراسة» يُمكن أن نشير إلى تأثير أرشميدس. وكان 


' اتظر ص ؟/ا5. 


الرياضيون في ذلك العصرء بمن فيهم ابن الهيثم» يُذكرون بالمقدّمة التي اقتر 
رياضيُ سيراقوسة لأجل هذا العمل. يتعلق الأمر بداهة بكتاب منسوب إلى أرشميدس 
وصلت إلينا منه بعض الآثار. وهكذا كان المسيّع المتساوي الأضلاع محاطاً بالشهرة 
الي حظي بها أرشميدس بدون أن يكون قد بناه بنفسه؛ فكان هذا الوضعٌ مُغريا 

أ. ولكنَ هذا لا يوضّح لماذا وجب انتظار النصف الثاني من القرن العاشر قبل 
3 يتأتف البحث في هذه المسألة التي عرفها ثابت بن قرّة ومعاصروه". ويُمكن أن 
نعلل مدّة الانقطاع عن البحث في هذه المسألة بظهور اهتمامات جديدة في البحوث 
خلال هذه المدّة. ولقد حفزت هذه الاهتمامات ذات المصادر المختلفة - الجبرية 
والهندسية - الرياضيّين إلى دراسة هذه المسألة وغيرها من المسائل الأخرى التي 
أهيلت قبل ذلك والتي سنعود إليها لاحقاً. تتعلق الاهتمامات الجبرية؛ كما رأينا في 
موضع آخر'ء بإعداد نظرية المعادلات الجبرية التي لا تتجاوز درجتها الدرجة الثالثة 
وبالبحث في الهندسة الجبرية. أمّا الاهتمامات الهندسية» فهي كما نبيّن هنا مُلازمة 
للوضع الجديد للبحث في الأعمال الهندسية بواسطة القطوع المخروطية. 


ولقد قام أسلاف ابن الهيثم» لأجل عمل المسبّع المتساوي الأضلاع؛ بعمل مثلث محاط 
بدائرة معلومة بحيث تكون زواياه محققة لنسبة معيّنة. وهكذا أخذ أبو الجودء وكذلك 
السجزيء التناسب (3 ,3 ,7)؛ بينما حاول ابن سهل أن يُثبت مقدّمة أرشميدس؛ ودرس 
القوهي حالتين منفصلتين: الحالة (4 ,2 ,7) - التي ترجع إلى مقدّمة أرشميدسء كما 
سنرى - والحالة (7 ,5 ,7). أمّا الصاغاني فقد عالج أيضا الحالة (4 ,2 ,7). ولقد سعى 
ابن الهيثم نفسئهء في رسالة أولى عنوانها: 'في مقدّمة ضلع المسبّع'. إلى إثبات مقدّمة 


' يضع قسطا بن لوقا مسألة المسبّع المتساوي الأضلاع في عداد المسائل التي لها صعوبة خاصّة. وهذا يدل على أنّ الرياضيين في منتنصف 

القرن التاسع كانوا على علم بهذه المسألة وبصعوبتهاء أنظر: 

روشا قط قاكيا0 ات وتقع[ل طة تاتوم هص ب,اماززمسطقطة-له سط[ علق عصدع تام جتزع-مدجمانز ععتحممدمجدع رمه عمنا» 

ين" تمع كعأامد أت 1نم عنتمت 1 باامتأاعنك 110 تاد 3 اتإمطع] "تمع د14 أت كع 1101 ,5نهآكأمك ,011 11قوة ,1نمقاء يق ه111 
([98 1 انتمطصم :1 85 [ 5د رةه .ععهر ,40 1 ,كتلمادعء 071 متو ماه عنهظ بتسازره 0 ل كتتمق متتصحزر 

حص 1195 -5175» حيث يقول قسطا بن لوقا: "وماذا تقول. .. في مستخر ج خطين على مناسبة؛ وفي تدوير المسبّع» وفي غير ذلك من الأشياء 

التي عجز ألناس عن وجودها؟ إن أخرجها لك أحد من أهل زماتناء ندل ذلك مون فعله متزلة إحياء الموتى وفلق البحر ؛ وَسْقِرٌ له بالنبوّة؟". 

" اتظر : رشدي راشدء الجبر» ضمن موسوعة تارب بيخ العلوم العربية إشراقف رشدي رآاشد» (بيروت» 551) المجلد ألثاني» ص. 21 وما 


أرشميدس لأجل عمل المسبّع. وهو يتناول في هذه الرسالة مثلثاً تحقق ق زواياه التناسب 
4 ,2 ,). ولقد قامء في رسالة ثانية متأخرة وأكثر غنىء بأوّل دراسة منهجية لكل 
الأعمال الممكنة ولكل المثلثات التي يمكن تشكيلها مع أضلاع وخطوط قطرية. وهو 
يدرس في هذه الرسالة الحالات (3 ,3 ,7)؛ (2 ,2 ,3): (7 ,5 ,7) وأخيراً (4 ,2 ,7). 
ولنلاحظ أنّ التحليل يؤدّيء في الحالة (3 ,3 ,7): إلى قسمة لقطعة من خط لا توجّد في 
أي دراسة أخرى لأسلافه؛ كما نلاحظ أن ابن الهيثمء في الحالة (4 ,2 ,7)» يبدأ بتبيين 
أن هذه الحالة يُمكن الحصول عليها انطلاقاً من الحالات السابقة: (3 ,3 ,7): (2 ,2 ,3) 
وّ (7/ ,ك5 ,/). ولكنهء في الحالة (4 ,2 ,7)؛ يُعطي تحليلاً يؤدّي إلى قسمة؛ لقطعة من 
خطء سبق أن اقترّحها أرشميدس. وهكذا تظهر لناء هناءخاصة مهمّة» على أكثر من 
صعيدء لهذه الأعمال الهندسيةء وهي تعزيز الطبيعة الهندسية للمسألة. يُرجِع ابن الهيثم 
عمل المسبّع المتساوي الأضلاع؛ كما فعل أسلافه؛ إلى عمل مثلّث وليس إلى عمل 
الزاوية >؛ فلا يكون هناك سوى أربعة مثلثات ممكنة قام ابن الهيثم بعملها. والقول بأنٌ 
المسألة ترجع إلى تحديد الزاوية َّ' يعود إلى تأويل نص ابن الهيثم في إطار غريب 
عن الإطار الخاصّ به. ألم يعمل ابن الهيثم مثلثاً تحقق زواياه التناسب (2 ,2 ,3)؟ إن 
رؤية ابن الهيثم» في الواقع» هندسية عن قصد وليست مثلثاتية. وأخيراً» فإنَ ابن الهيثم لم 
يَمِلء في رسالته حول قسمة خط أرشميدسء إلى حل المسألة بطريقة جبريّة» كما فعل 
بعض أسلافه مثل أبي نصر بن عراق” . إِنّ برهانه هندسيّ عن قصدء وهو يريد 
استنفاد كل الحالات الممكنة. 


إن إسهام ابن الهيثم» بعد وضعه ضمن تقليد البحث الخاص بهء يسمح بإظهار 
هدفين لهذا المؤلف. كان هذا الأخير يريدء بشكل واضحء استيعاب المكتسبات 
الحاصلة وإنهاء مسألة عمل المسبّع لكي يُتمّ بذلك كل هذا التقليد. ولكن؛ إذا تفحّصنا 
مسائل الأعمال الهندسية التي ورثها ابن الهيثم عن أسلافه الأقدمين» لا نجد منها 
سوى مسألتين تحمل كل منهما اسم أرشميدس: المسبّع المتساوي الأضلاع وقسمة خط 


' انظر: ر. راشد و وهاب زاده» رياضيّات عمر الخيّام (بيروت؛. ©١٠٠؟)ءص.‏ 0 


ااال بلي 


أرشميدس (مقدّمة القضية الرابعة من المقالة الثانية من كتاب "الكرة والأسطوانة"). 
ويبدو لنا أنّ هناك حدثاً مهمّاً مع أنّ أحداً لم ينتبه إليه وهو أنّ ابن الهيثم لم يعالج؛ 
في الواقع» أي مسألة أخرى موروثة عن أسلافه اليونانيين أو العرب. فهل كان يريد 
أن يُتمّمّ هذا العمل الناقص لأرشميدس» كما كان قد فعل بخصوص كتاب 
"المخروطات" لأبلونيوس؟ هل كان هذا هدفه؛ أم أحد الأسباب التي دفعته إلى تحرير 
المؤلفات الثلاثة التي كرسها للمسائل المجسّمة الموروثة من الأقدمين؟ إن هذه 
الفرضية تستحق الدراسة. 


سنبدأ بتصحيح هذا التقليد في البحث المكرس في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع؛ 
ثمّ نقوم بتفخص مؤلفي ابن الهيتم بالتتابع. 


١- ١‏ آثار مؤلف لأرشميدس حول المسبّع المتساوي الأضلاع 


لنكرر أن تاريخ المسبّع المتساوي الأضلاع يتميّز من تاريخ المسائل المجسّمة 
الأخرى: مسألة تثليث الزاوية ومسألة الوسطين ومقدّمة القضية الرابعة من المقالة 
الثانية من كتاب "الكرة والأسطوانة" لأرشميدس. وإذا استثنينا بعض المراجع الأثرية 
(لوحات بابلية تعود إلى ١2٠٠١‏ سنة قبل الميلاد) وإشارة عملية مثل إشارة إيرن 
الإسكندري » نحن لا نعرف أي إسهام في عمل هذا الشكل المعروف منذ العصور 


' نجد على عدد من اللوحات العائدة إلى حوالي ٠‏ سئة قبل الميلاد أشكالا هندسية مرسومة بعناية» من بينها المسبّع المتساوي الأضلاع. 
يرجع إيرن الإسكندري أكثر من مرّة إلى المسبّع المتساوي الأضلاع؛ وهو لا يقوم بذلك لإعداد خواص هتدسية؛ بل ليعطي حسابا تقريبيا. 
انظر. 

ولاكتة 1 علمة تتا | مبجحا ختة 2 ,ل .2 مقجعاع 8 قتنمات2 منتترد ا تأاوجره: تبه أكنامنا بجتعومن) ,كستتحدظا .81 ا .60) مع ماعط بححمنة 11 
(1964 ,دعلاء.[ء ص. ١١١-؟١١.‏ هذه هي ترجمة هذا النص: 

"مقدّمة. إذا أحطنا بدائرة مسبّعا متساوي الأضلاعء: تكون تسبة نصف القطر إلى ضلع المسبّع مساوية للتسبة 8. لتأخذ بالفعل الدائرة :)فر 

7 

ذات المركز 4, ولترسم في داخلها :80 ضلع المسبّعء أي الضلع المساوي لتنصف قطر الدائرة. ولتخرج على هذا الضلع الارتفاح 47,. يكون 
الخط (/4ر. مساويا تقريبا لضلع المسبّع. لنصل بين 4, و 8 وبين 4, و ©. فيكون المثلث :)49 إذآء متساوي الأضلاع. ويكون مربّع (417, 
مساويا لثلاثة أضعاف مربّع 7(8/. فيكون مربّع نسبة (47, إلى 728 مساويا تقريياً 2 وهكذا تكون نسبة (47, إلى 728 ١‏ كنسبة بين طولين» 


مساوية ل ََ وتكون 70 مساوية لضعف 78(/. فتكون تسبة 76 إلى (47ر مساوية ل 0" -- 


القديمة. ويجب أن نستثني نصاً منسوباً إلى أرشميدس ومذكوراً فقط في المصادر 
العربية. إن السكوت العميق للقدماء يُدهش مثلما يُحيّر ويُثير الأفكار. فلماذاء في 
خلاصة الكلام» ظهر متل هذا الاهتمام في تثليث الزاوية على سبيل المثال كما تشهد 
على ذلك "المجموعة الرياضية" لبابوس» بينما بقي عدم الاكتراث إلى هذا الحد 
بالمسبّع؟ يُمكن أن نطرح السؤال نفسه حول مقدّمة "الكرة والأسطوانة" وسنورد بهذا 
الخصوص شهادة أوطوقيوس. فلماذا تخالف مسألة المسبّع المسائل الأخرى مع أنها 
قد أثيرت؛ وفقاً للمصادر العربية» في أبحاث أرشميدس؟ 


ويزداد عَجَبّنا لأنّ سكوت القدماء هذا كاد أن ينقطع لفترة قصيرة في القرن التاسع 
الميلادي؛ أي في تلك الفترة نفسها التي جرى فيها » كما يبدو» تداول نص أرشميدس. 
إن الأصداء النادرة التي وصلت إلينا من ذلك العصر لا تترك أيّ شك حول معرفة 
هذه المسألة. لقد رأينا كيف يُشير قسطا بن لوقاء المترجم والعالم الشهير» إلى هذه 
المسألة خلال جدال دينيّ حول المعجزات بدون أن يلفظ اسم أرشميدس. ولكن» 
بالمقابل» لم يترك أحد من رياضيّي ذلك العصر أي عمل لهذا الشكل. ولكنً كاتب 


- يُعلق أ. م. بروينز (عصتسظ .8.31) على هذه المقدّمة قائلا "إن نسبة ضلع المسبّع إلى نصف قطر الدائرة» في هذه المكثّمة» ليست 
مستخرجة من خواص هذا المسبّع المتساوي الأضلاع. لقد يبت تسبة 7 إلى / بمعادلة ضلع المسبّع بالعمود الخارج من مركز الدائرة إلى 
ضلع المسبّع» أي بمعادلة ضلع المسبّعم بتصف ضلع المثلث المتساوي الأضلاع (الجزء الثالت» ص. .)551-5١‏ 

ويكتب إيرن أيضا: "ليكن معنا مسبَّمعٌ متساوي الأضلاع 18070710, ذو ضلع مساو لعشر وحدات. جيذ مساحته. لتأخد مركز الزاوية 
المحيطة بالمسبّع» /رء ولنصل بين 72 و / وبين 77 و . وليكن 777 العمود على 5(/. تكون تسبة 77( إلى :785 مساوية إذآ ل 2ء وتكون 


نسبة 1077 إلى ]10 مساوية إذا ل ل أي ل لكل . وهكذا تكون نسبة 5/1 إلى ](/ مساوية إذا بشكل شبه مضبوط لنسبة +11 500 
فتستنتج من هنا أن نسبة :0/7 إلى 177 مساوية إذا ل - ع أي ل . فتكون نسبة مربّع 2 إلى 725777 مساوية لهذه النسبة الأخيرة. فتكون 
نسبة (2(/ إلى مساحة المثلث 1177( مساوية ل ككٌ. ولكنّ نسبة مساحة المثلث إلى مساحة المسبّع هي ل ؛ فتكون نسبة مربّع 705 إلى مساحة 
المسبّع مساوية ل ل ومريّع 728 معلوم فتكون مساحة المسيّع معلومة. وتقوم بالتركيب بالطريقة التالية, نضرب 10 ب 70 فنحصل على 
0+ فتضرب هذا ب 43 فتحصل على 4300؛ فتقسم على 72 لتحصل على 358 فيكون هذا مساحة المسبّع". 


وهكذا يتعلق الأمر بحساب تقريبي. انظر أيضاً 0 برويتز (5 8:11 كال عز)» القسم الثالت» ص 712 


ابيليية ا ابطية 


السّيّر النديم يذكر في قائمة أعمال أرشميدس المعروفة في ترجمتها العربية 'كتاب في 
تسبيع الدائرة""» مع أنه يبخل في تقديم المعلومات؛ فهو لا يعطي أسم المترجم ولا 
تاريخ الترجمة. وإذا كانت هذه الترجمة قد كتبّت فعلاًء يمكن الظنُ أن يكون ذلك قد 
حدث في القرن التاسع الميلادي. وإذا وضعنا جانباً هذه الإشارات القليلة» فإنَ كل 
معلوماتنا حول هذا المؤلف المنسوب إلى أرشميدس ترجع إلى مصدر وحيد ومتأخر 
جِدَأ - فهو يرجع إلى القرن الثامن عشر الميلادي - وهو نستاخ غالباً ما التقينا به 
اسمه مصطفى صدقي”. ولقد نسخ مصطفى صدقيء الذي كان متقفاً ومطلعاً على 
الرياضيات؛ كتاباً عنوانه '"كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية 
لأرشميدسء ترجمة ثابت بن قرة الحراني» وهو مقالة واحدة وثمانية عشر شكلاً". 
هذا ذا نص لأرشميدس ترجمه ثابت بن قرّة» وهو وثيقة قيّمة ومُعتّرة كذلك منذ أن 
ترجمها ث. شوي (5©7/07 ©) إلى الألمانية'. ولكن الوضع لا يلبث أن يتغيّره إذ إن 
النسّاخ» كرجل شريفء يُنبّهنا بعَجّلة عندما يكتب: 


"إني لما أردت أن أستنسخ هذا الكتاب» فما ظفرت إلا بنسخة سقيمة مُختلة لجهل ناسخها 
وقصور فهمه. فبذلت جهدي بقدر استطاعتي في تحقيق مسائلها وتركيب تحليلاتها وترتيب 
أشكالها بعبارة سهلة قريبة المأخذء وأوردت فيها بعض براهين المتأخرين..."'. 


يترك لنا قول مصطفى صدقي هذا وضعاً معقداً. إن لدينا سؤالين يطرحان نفسيهما 
لمنعنا من كل أستنتاج أكيد: ماذا يبقى من النص الأصليّ بعد ما قام به مصطفى 
صدقي من التحرير والشرح والإضافات؟ وهل لدينا ما يُبرهنْ أن هذا النص الأصلي 
هو فعلاً من أعمال أرشميدس؟ إِنّ كتابة مصطفى صدقي هي في أحسن الأحوال كتابة 


' اتظر: التديم» كتاب الفهرستء تشرة رضا تجِدد (طهران ,)١51١‏ ص. 777 
* انظر المجلد الأوّل من كتابنا هذاء الفصل الثاني» تاريخ النصوص؛ انظر كذلك: 
1993 ركقة8) تم طادو لله مطل أت تطنتنل-له بأطدك :15 _عاعغزى 7]:6 ين عيتن ةم اتروقك أت 7132طن امم بع كد11 .ل 

ص. 0251/1 على سبيل المثال. 

0 انظر الملحق الأول : "كتثاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية لأرشميدس" » مخطوطة القاهرة ع الأوراق فحكود١٠أاقى‏ 
١‏ اتظر : 87[ همه ا« اسمغضيكا متش تم8 اأنتطك تربع ترم ودمساعك تبعطء كعتستعمر ععك تع امعط بع بتاع متططاع اجمدصمعةم17 ع01] ,تومطء5 .0 
(1927 يعتتتمصه1]) 8757-[آن ووبتز ثرء ص. 4لا وما يليها. 

'' اتظر ص. 1177. 


مركبة تتضمّن براهين لرياضيين متأخرين مثل الحبوبي والشني؛ وهي لي أسوأ 
الأحوال خايطٌ لا تحتل فيه مسألة المسبّع سوى قضيّتين بين ثماني عشرة قضيّة. ولكنّ 
النصً يُثير» أيضاًء صعوبات أخرى. فالقضايا الست عشرة الأولى هى فعلاً بسيطة: 
إذ إنها تعالج حساب قِطع على خط مستقيم بواسطة التطابقين المّْيّزِين 25(2+ه) 
و 2(++0) وبواسطة مبرهنة فيثاغوروس وعبارات لمساحة مثلث قائم الزاوية. 
ويتمُ إدخال الدائرة المحاطة بمثلثء بدءاً من القضية التاسعة؛ كما يتم استخدام خاصّة 
الخطين المماسّين الخارجين من نقطة موجودة خارج الدائرة وخاصة قوة النقطة. وقد 
يحدث أن يقدّم المحرّر ثلاثة أو أربعة براهين للقضية نفسهاء وأن يكون اثنان من هذه 
البراهين منسوبين بوضوح إلى رياضتّين من القرن العاشر مثل الشني. ونقول؛ 
باختصارء إن أساس تنظيم هذا المؤلف غير واضح, كما نتحقق أنّ» من بين القضايا 
الست عشرة الأولى» لا توجّد قضيّة واحدة ذات فائدة ما للقضيّتين الأخيرتين اللتين 
تعالجان مسألة المسبّع. وهذا يعني أنه لا يجب أن نتوقع من التحليل أيّة إشارة تسمح 
بنسبة هذا النصّ إلى أرشميدس أو إلى ثابت بن قرة''. 


١١‏ هذه هي حالة القضية العاشر ة التي هي الأكثر قربا من القضايا الخاصة بمقثّمة أرشميدس. يُمكن أن نعيد كتابة هذه الفضية كما يلي: 
لتكن 7 تقطة تقاطع (27 مع العمود في ) على (رن)؛ فيكون عتندئذ 0 _ 20. 


8 مم 


يكون معئا: [0) ١‏ 8ن) فيكون 1/07 ار فيكون المنئتان )زر 2 : 70 متشابيين وبالتالي: كك 2-2 اك 


ولكن 1[)-تقف» فيكون 11) - (01). ويكون المثلثان :7188 و 7701 » من جهة أخرىء متشابهين فتحصل على: :02 _ _/3 _ 02 . 
طط قط ترس 

ملاحظة: يكون معنا إذا: 20  22_-‏ جم بعم- ون ون. وهذا ما يعطي خاصة القسمة (7 6 ,8 0©)؛ وهي الخاصتة التي لن تُستختم 
لاحقاء عتد دراسة هذه ل 

إن الأي هو أخطر من ذلك وأكثر أهمّيّة هو الخطأ الذي اركب في القضية التاسعة والذي لم يكن لأرشميدس أو لثابت بن قرّة أن 
يرتكياه, تتكتب هذه القفضية ثائية كما يلي: 

ليكن )18 مثلثا 0 الزاوية في 8 ومحيطا للدائرة 0 فيكون عندئذ ([4 - 811. 

يكون معنا 

)00 ا + 1ن م - ة 77لا حم “ورم + ةا - ة 27 + ة قفر » 

فتحصل على 2 يرم + 702 د 2 وى + ة هلا حم يوق 8م 2 + ة برعم + ةن 8 د ث2 رار 
فيكون : 80 2218 + 2 8 - 12خ - 82 ا - ذ فم ل ول 48ر2 ؛ 
ولكنٌ 8ير - 86رء فنحصل على النتيجة المطلوبة. 

ولكن المعادلة التي يعطيها المؤلف» 2 مور + جيم ريم - 2 ب_هرء ليست نتيجة مباشرة للفرضيات؛ بل إنها مستخرجة من النتيجة 
المطلوية. 

000 8 - ا - 2 

بالخاصّيّة المطلوب برهاتها. - 


وإذا أردنا التحقق ولو جزئيّاً من أصالة النص» بالاستعانة بمترجمه المزعوم, 
نصطدم سريعاً بعقبات لا يمكن تجنبها. فإذا رجعنا إلى مؤلفات ثابت بن قرّة - 
الكتابات والترجمات - لا يُمكن إلا أن يخيب أملنا: ليس هناك مصدر يسمح لنا بنسبة 
مثل هذه الترجمة إليه؛ ولا بُشير أحدٌ من ك تاب السيّر القدامى إلى ما يُشبه ذلك"١.‏ 
وهذا المؤلف» بالإضافة إلى ذلك» غائب عن قائمة أعمال ثابت بن قرّة المحفوظة من 
قبل عائلته. ولكنّ هذه القائمة موثقة»ء كما هو معلومء فقد أوردها حفيده المحسن 
إبراهيم الصابئ''. يبقى لدينا رياضيّو القرن العاشر الذين عالجوا مسألة المسبّع. 
إنهم» كلهم تقريباء متفقون على أن ينسبوا إلى أرشميدس نص حول المسبّع متضمّا 
للمقدّمة المشهورة. وهم يُشيرون إلى هذا المؤلف بعبارات مبهمة قليلاء بينما هم 
يوردون جيّداً المقّمة؛ ولكن بالرغم من تواجد المعنى نفسه ١‏ فإنّ صيغة المقامة 
تختلف في كل مرّة عن الصيغة الموجودة في النص المنسوب إلى أرشميدس. 


ّ_- النتيجتان 1 7 ف شما ه سيحكتان : بالفعل؛ ثير فن 6 ونستدر ع منها (1). والمعادتة (5): هن جية أخرى: وكذلاك المعادتة 
نون وري التي تستخرج منهاء تتستضمان في القفضية ١١‏ لبرهنة أن مساحة المتثث :©4892 تساوي هر بترر. 


١ الشكل‎ 

ملاحظة: ولنأخذء لأجل تبيين أن ورم - #رير- (رهرء النقطة © ؛ مركز الداترة المحاطة بالمتلث 90ز4ر ء والنقطة كراء نقطة التقاطع 
بين 40 و نرت . يكون معنا 4580- #جريرٌ - زاوية قائمة فيكون إذا مير - كرن4. ولكن مر - وتورء فيكون 
مجع جرم ف ؛ فيكون المتتئان كرك و كر متشابهين ويكون لهما ضلعان متساويان لأ 8 - نمم - مم ؛ فيكونا إذآ 
متقايسين؛ ويكون ير8 - 4 - (نرق. 

لنبّن أن (5) يتضكن .)١(‏ إذا كان جمد ديء يكون محا أيضا 0 م - ىم او اجر يريم. ولكن؛ من جهة 
أخرى. 762 - ترتر جير فيكون :2 يري - 2وع + 82م د عرو ب ضع مع . 

لا يُمكن لهذا البرهان أن يغرب عن بال أرشميدس أو عن بال ثابث بن قرّة؛ وهذا ما يجعلنا نشكُ مباشرة في أصالة هذا النصئ. 
"أ لقد توصئلنا إلى هذه النتيجة يعد أن تفحّصدنا كلّ مؤلفات كتكاب امثير القذامى 
"' انظر : المجلد الأول من هذه الموسوعة. 


يُشير المؤلفون؛ بدءاً من أبي الجود بن الليث في سنة 454-958 للميلاد حتّى ابن 
الهيثم في القرن التالي» وفقاً لعبارات المؤلف الأوّل» إلى 'رسالة أرشميدس في عمل 
المسبّع". يقول القوهي المعاصير لأبي الجود حول هذه الرسالة: 


'وهو كتاب لطيف لم يُتمّم قصده [الكلام هو عن أرشميدس] ولا أكمل غرضه في استخراجه 
من طريق واحدء فكيف من طرق كثيرة. "*' 

إن هذه العبارات تسمح لناء بالرغم من أنها ليست واضحة:؛ بأن نستنتج كما ينبغي 
(إلا إذا اتخذنا موقفاً نقدياًً شكاكا) أنّ الرياضيّين في منتصف القرن العاشر كانوا 
مطلعين على مؤلف منسوب إلى أرشميدس ومترجم إلى العربية. كل ما في الأمر 
هو أن نعرف إذا كان هذا المؤلف مطابقاً للنصّ الذي نسخه مصطفى صدقي. وسوف 
تسمح لنا مقدّمة أرشميدس» وهي القيّمة لعدّة أسباب بالنسبة إلى رياضيّي القرن 


العاشر» بأن نبدأ المناقشة. 
لقد صيغت هذه المقدّمة» ضمن تحرير مصطفى صدقيء على الشكل التالي: 


. النفرض مربّعاً عليه اب جد ونخرج ضلع اب على استقامته من جهة | إلى ه؛ ونصل قطر 
بج » ونضع طرف المسطرة ة على نقطة د وطرفها الآخر على خط ه! بحيث تقطع ها 
على نقطة ز ء ويكون مثلث زاح مساويا لمثلث ج-طد ؛ ونخرج من نقطة ط خط كدطل 
موازياً ل !اج . فأقول إنَّ سطح اب في كاب مساو لمربّع زا » وسطح زك في اك مساو 


لمربّع كاب وكل واحد من خط ب كا زا أطول من خط أك (انظر أدنامء ص. 4- 
0 


تظهر المقدّمة في هذا المؤلف كأنها نوع من الرسم بالآلة(النيويس) لقسمة قطعة 
من خط مستقيم؛ ويقرل ت. هيث (784777 .77) إن أرشميدس قد قام بحل مسألة 


“'اتظر ص. 557. 


الرسم هذه 'بواسطة المسطرة بدون أن, يهتمٌ بتبيين > كيفيّة حلها بواسظة القطوع المخروطية أو 
بطريقة أخرى" ', 


الشكل " 


تحيصل على البزهان»غلي كل حال يشكل سياثس. نستخرج بالفعل: من المساواة بين 


ساحتي المتلنين 6ار ز 675 مايلي: جد عه- برمة م لت الك 


المتلقاك رلرج؛ 67 و 779 متشبابهة؛ قنحصل على: 


1 قاد 4ض الفح 4ن للفج بج رزوت ورم بي 
,! للك قباد + 11 28 غاار 


- 


40 عزوي ع ينبيو عو اف ل ل ل ملكي برو ورو إوا 
مع ع كر على 
يكؤن معنا أحيرا 67 > 1ك + فيكون إدا وفقا ل (؟)؛ 8 > كللا. ولكن 8 
اك وكذلك وفقاً ل .)١(‏ امت > قلق فيكون إذاً ارت > خاد, وهكدا 9-6 


المثداينتان 8 > 4ن و 4ب > 41 من )١(‏ د ,)١(‏ 
يكفي أن نتفخص كل نص من التصبوض المتداولة قي القرن .العاثبر المقدامة 
أرشفيدس؛ لنتحقق أنها كلها محظلفة عنء النصض السابق: لد إن أي انحن نين هذه 


نُ افخظر - (1963 ,عقدملا نمع1) مقنهة سرع ةهآاز اموجه “إن امادصفاز اه طتوعط .111ص ١2١‏ 


([ ال لشزر 


النصوص لا يشير إلى المسطرة المتحركة. لنر كيف يعرض أبو الجود مقدّمة 
أرشميدس» وفقا لما ذكره السجزي: 


النخرج قطر مربّع اب جد وهو اج . وتخرج [ضلع] اب إلى ه بلا نهاية» ولنخرج 
من نقطة من ب ه - ولتكن ه - خط مستقيما إلى زاوية المربّع عند نقطة د » يقطع قطر 


المربّع مساويا لمثلث جددز ١"‏ 


يتعلق الأمر إذاً بالشكل نفسه (إذا استثنينا تغيّر الأحرف)» ولكن ليس هناك أثر” 
للمسطرة المتحركة. ويُمكن أن نتحقق من أن هذا الوضع هو نفسه في كل نصوص 
المقدّمة التي قدّمها رياضيّو القرنين التاسع والعاشر أو الرياضيّون الأكثر تأخرا 
الذين كتبوا بالعربية. 

هذا هو إذاً الاختلاف المّمّمّ وغير القابل للاختزال بين صيغة المقدّمة التي كان 
رياضيّو القرنين العاشر والحادي عشر مط لعين عليهاء وصيغة المقدّمة المنسوبة 
إلى أرشميدس في مخطوطة القرن الثامن عشر : استخدام المسطرة المتحرّكة. ولو 
تمّت الإشارة إلى هذا الاستخدام لما أمكن للهندَسِيّين مثل القوهي وابن الهيثم أن لا 
يطلعا عليه. ولم يكن بإمكان هؤلاء» الذين كانوا قادرين تماماً على تقدير براعة هذه 
الطريقة» أن يقبلوا بشرعيتها كت قنيَّة مؤدّيّة لعمل هندسي صالح. لا يتعلق الأمر هنا 
بحجّة واهية» إذ إنها تمس الطبيعة نفسها للعمل الرياضي» وخاصة عندما نتكلم على 
عالم مثل ابن الهيثم الذي كان يهتمّ إلى درجة فائقة بمسائل وجود الحلول. فهل امتنع؛ 
كما فعل أسلافه؛ عن استخدام عبارة أرشميدس؟ ليس هذا اعتقادناء إذ إن هذا لم يكن 


'' انظر: كتاب أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي في عمل المسبّع في الدائرة وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثة أقسام متساوية»؛ . 
3534 


أسلوبه ولا أسلوب أسلافه؛ لقد كانوا يميلون بالأحرى إلى إثتارة مسألة صلاحية 
العمل الهندسيّ. وتشهد كتبهم النقديّة» من ناحية أخرىء على ميلهم هذا" '. 


هل يُمكن الخروج من هذا الوضع إذا استعنا بشكل ملائم بدراسة وافية للنصوص؟ 
الجواب سلبي. إن التفخّص التفصيليً والدقيق لنصّ مصطفى صدقي المكتوب بلغة 
عربية فصحى محضة لا يُظهِرٌ - حتى بين السطور - أي استعانة باللغة اليونانية ولا 
يسمح بالحصول على أي أثر لترجمة في أي قسم من هذا النصَّ. وهل يُمكن؛ أخيراً: 
أن نرفض نسبة أيّ نص حول المسبّع إلى أرشميدس؟ سيكون هذا الرفض ضرباً من 
المبالغة لعدّة أسباب. 

قد يحدث أن يعرض أرشميدس مسائل لا يقدّم حلولاً لها مكتفياً بالإشارة إلى 
التحديدات. وقد تكون من هذا الصنف المقدّمة المشهورة: المذكورة أعلاه؛ء من كثاب 
"الكرة والأسطوانة". ويمكن أن تكون مسألة المسبّع من نفس هذا النوع. 

وهذه المسألة هي من المسائل التي قد أثارت اهتمام أرشميدسء: ريّاضي 
سيراقوسة؛ وذلك لسببين. إن مسألة المسبّع المتساوي الأضلاع؛ كما لاحظ ت. هيث 
(1ه116 .77)*': صادرة على الأرجح من مسألة عمل المُضلعات المتساوية الأضلاع 
في الدائرة. لقد أثارت هذه المسائل اهتمام أرشميدس. إن نجاح طريقة المسطرة 
والبركار في عمل المثلث والمربّع والمخسّى والمسدّس قد أدّى إلى البحث عن تقنية 
مشابهة للمسبّع. لم يكن أرشميدس يرفض الطرائق التقريبية للقيام بهذه المهمّة؛ ويُمكن 
أن نصف هذا الموضوع بأنه أرشميدي. وإذا نظرناء أخيرا» إلى الشكلء وإذا كانت 6 
أبعد من 4» نرى أنّ هناك حلا وحيداً؛ وذلك لأنّ ©27 » من جهة» تتناقص من 
6 إلى الصفرء ومن جهة أخرى تتزايد 776 من الصفر إلى ما لانهاية. وهذه 
الملاحظة تودّي إلى رسم بالآلة (نيوسيس) قد يكون أرشميدس قام به. 


٠‏ انظر تقد "المجسطي" لابن ألهيثم أو شروحه لكتاب "الأصول" لأقليدس. 
*' انظ ر" [ 1 ركع ةمامع طتصاطة عأعءج) زه وده51ؤل1 هل ,طنمء 27 :177 ص. 5 ؟؟. 


ايا الي 


وأخيراء يُلمّح أبو الجود إلى أن الذي يُريد أن يحل مسألة المسبّع بواسطة رسم 
بالآلة (نيوسيس) يجب عليه الرجوع إلى مقدّمة أرشميدس: 

'"وحصل المثلث المعلوم الذي عمله أرشميدس وغيره ممّن رام عمل المسبّع بالآلة والحركة بمقدّمته التي قلدهاء 
لأ زوايا هذا المثلّث متوالية على نسبة الضعف752 

يُمكن أن نرى في هذه الجملة إشارة إلى مؤلف منسوب إلى أرشميدس حيث توجد 
القضيتان ١‏ و ١8‏ من النص الذي نسخه مصطفى صدقي. 

وإذا أخذنا كل شيء بعين الاعتبار» يمكن إذاً أن نؤكة وجود مؤلّف حول عمل 
المسبّع منسوب إلى أرشميدسء وأنّ هذا المؤلف كان متداولاً في القرن العاشر» وأنّ 
لدينا منه أثرين: أحدهما مذكور في كتابات ريّاضيِّي ذلك العصرء والآخر مذكور في 
مؤلف مصطفى صدقي (القضيتان /ا١‏ و )١8‏ كما ألمح إليه أد بو الجود؛ يوجد بين هذين 
الأثرين فرق أساسيّ لا يمكن حذفه بوسيلة من الوسائل. ومجمل الأمر هو أن هذا 
المؤلف يتضمّنء كما يبدوء قضيّتين - هما ضمن مؤلف مصطفى صدقي - وأنّ 
ريّاضيي القرن العاشر قد أهملوا الرسم بالآلة (نيوسيس) ولم يحتفظوا سوى بالصيغة. 
هذا هو كل ما نستطيع قوله» وسوف نتبع بعد الآن التقليد فنتكلّم على 'مقدمة أرشميدس". 
!-١‏ جدل حول الأولويّة: السجزي ضد أبي الجود 

لم يبلغ الاهتمامٌ بمسائل المجسّمات قط القوة التي بلغها قبَيْلَ الثلث الأخير من القرن 
العاشر؛ إذ إِنّ عدد هذه المسائل كان في تزايد مستمرء وكذلك كان عدد الرياضيّين النين 
كرسوا أعمالهم لها. إن لهذه الظاهرة نوعين من الأسباب. لقد أكدنا في أوّل الأمر دور 
الاهتمامات الجديدة الهندسيّة والجبرية''. أمّا السبب الثاني فيكمن في الأشكال الجديدة 
للنشاط الرياضيّ والعلميّ التي كانت الركيزة الحقيقيّة لهذه الاهتمامات. ولم تحظ هذه 
الأشكال التي قد أشرنا إليهاء بالدراسة التي تستحقها: يتعلق الأمر بظهور مجموعات 
جديدة من الريّاضيّين ارتبط أعضاؤها فيما بينهم عن طريق تبادل الرسائل وعن طريق 


'' انظر ص. 545-5148. 
'' أنظر رشدي رأشد ويبجان وهاب زاده؛ رياضيّات عمر الخيّام؛ (بيروت؛ .)6٠١8‏ 


ا المية الي 


المحاورات المباشرة في العديد من المجالس أو حتى في مجالس الملوك والوزراء ولدى 
داعمي العلوم'". وكان من بين نتائج هذا الوضع غير المسبوق إثارة التنافس وتشجيع 
التحدّيات وإطلاق المجادلات. وكان التفوّق على المنافسين طريقة للتقرئب من مراكز 
السلطة وحتى للوصول إلى قمّتها في بعض الأحيان. 

ولقد جرت إعادة تنشيط البحث في المسبّعء بالتحديدء داخل هذه المجموعات وفي 
هذا الجو. لقد ظهر هذا الموضوع على الفور كتحدٌ؛ وهذا ما يشهد عليه مراسلون 
ذوو نفوذ مثل محمّد عبد الله الحاسب وأحمد الغادي (؟)...؛ وكانت رسالة كل واحد 
منهم مُهداة إلى الملك نفسيه؛ فالصاغاني أهداها إلى عضد الدولة؛ وألقوهي أهدى 
رسالته إلى هذا الأخير وإلى ابنه شرف الدولة؛ وكان كل واحد منهم يشكو منافسه إلى 
المجموعة. وأخيراء كان للبحث في مسألة عمل المسبّع بُعد اجتماعي فاقت أهميّته أيَ 
بحث ريّاضي آخر في ذلك العصر. وهكذا نفهم أنّ البحث في مسألة المسبّع قد 
استؤنف في جو من الحرب الكلامية. 

سنتناول هناء ثانية: رواية وقائع عمل المسيّع. لقد خرارت هذه الرواية مرتين» كما 
حر الجدل حول هذا العمل مرتين أيضاً. حصل ذلك في المرئة الأولى في حوالى 
نهاية القرن العاشر عندما حرتر أحد د الرياضئين: الذي كان» بداهة» لا يحب أبا الجود: 
رسالة عنوانها 'كتاب كشف تمويه أبي الجود". يصل الشني في هذه الرسالة» وهو 
كاتب هذه الرسالة اللاذعة في النقدء إلى قدح أبي الجود. حرئر عادل أنبوبا'' بالعربية 


5 اتظر: عادل أتبوبا "تسبيع الدائرة"» ضمن (1977) 2 ذا ,1 .701 بععمعةعء؟5 عتطم ما زه مودماكؤلة ا تمر أوتتتبتول» ص. ؟35- 
4 أنتظر أيضنياً: 
ع دعط ,ركتتة 2 بم طامجه كله مطل أت تطنال- له ,لطدك سمط[ :ماعن زى جز بسن عيدو 1 جره 01ط أت ع1 :رمغ باعطمق خا .11 
1993 65 تأ [» ص. انيت وما يليها. 
يروي عادل أتبوبا تاريخ عمل المسبّع المتساو ي الأضلاع من بى الجود إلى الشّئي في مقالته ' اتسبيع الدائرة"(المذكورة في الحاشية 
السابقة). ولقد أعطى » بتاع على طلب المجلة؛ ملخّصا بالفرتسية ليذه ا المجلد 1 رقم ؟وبص. امن . ولقد 
تشرنا نحن أيضاء بعد ذلك بما يقرب العامء مقالا بعتوان "عمل المسبّع المتساوي الأضلاع لابن الهيثم" في 
(1979) ,2 ققارة .1ه0؟ بععضعاعى عأطم مك زه ممماعقط 18 #طر [مسورول: صسن. 407-905؟؛ وهذا ما أكمل دراسة عادل أتبوبا. يجد 
القارئ غير الملمٌ بالعربية» في مقال ل ج. ب. هوجنديجك (1زذلجعع م11 .2 .[): إعادة لدراسة عادل أتبوبا لفترة الثلث الأخير من القرن 
العاشر مضافا إليها تحقيقا وترجمة إلى الإنجليزية لمؤلف السجزي مع عدّة استشهادات لمختلف الرياضيين: 
0 خط بكععدء تعر اعمط إه «مماعقط تمل عممقعمكق ,«دامع ماعط عملدوعا 1ه كدامه 1 عتحامدمن عتطوحث لحنة عاوعيت» ]| 
[(1984) 
سس 15-151 - 


ول تأريخ حديث للمسبّع المتساوي الأضلاع في ذلك العصرء أي قبل ابن الهيثم. 
ينتقد عادل أنبوبا بحق» في هذا العمل الجيّد الذي قام بهء كلام الشني غير المقبول في 
بعض الأحيان» بدون أن يتحرر تماماً من تأثير الشني. يجب علينا إذا أن نضاعف 
الحذر وأن نخضيع شهادة الشني لقواعد النقد التاريخي 


تتضمن رواية الشنيء أي الرواية الأولى لتاريخ المسبّع» قسمين. فهو بتكام في أول 
الأمر ( انظر ص. ١07)على‏ 'شكل أرشميدس". أي مقدّمة أرشميدس» قائلاً: 'ثمّ كان 
هذا الشكل على حالته حتى تهِيّأ لأبي سهل ويجن بن رستم الكوهي وأبي حامد أحمد بن محمد بن 
الحسين الصاغاني» لكل واحد منهماء استخراجه بالقطوع المخروطية" (انظر أدناه ص.0؟7). 
وهذا يعني أنّ المقدّمة قد بُرهنت مرتين» بشكل منفصل؛ فقد برهنها القوهي بتاريخ 
472١-8‏ ويرهنها الصاغاني سنة١٠47.‏ قسم القوهي قطعة من خط مستقيه"" 
بواسطة قطع مكافئ وقطع زائد؛ أمّا الصاغاني فقد استخدم فرعي قطع زائد 
(قطعين متقابلين) وفرعاً من قطع زائد آخر. يبدأ القسم الثاني مع أبي الجود. 


ينسب الشني إلى أبي الجودء بالرغم من الصورة البغيضة التي رسمها لشخصه 
المتهم بعدم الكفاءة وبالسرقة» قسمة قطعة الخط المستقيم» وهي القسمة التي نرمز 
إليها لاحقا'' ب :2. وهذه القسمة هي تلك التي تؤدّي إلى عمل المسبّع المتساوي 
الأضلاع. ولكنَ الشني يلوم أبا الجود على خطأين وعلى نقصان. والخطآن هما 
اللذان أشار إليهما السجزي قبل ذلك بربع قرن على الأقل. فقد أبدل أبو الجودء خلال 
البرهان» النسبة الصحيحة بنسبة أخرى. والأسوأ من ذلك هو أنهء في الحقيقة» لم 


3 


يُثبت» هذه القسمة. إن الضّحفء الذي اتهم به من ناحية أخرىء منعه من رؤية أن 
قسمته معادلة لقسمة أرشميدس. 


- ولكنٌ التحقيقات والترجمات الموجودة في هذا المقال ليست مرضية إلا قليلاً. والمثال على ذلك أثنا لا نجد في نص قصير من سبعة 
أسطر لابن سهل أقل من عشرة أخطاء تخصلرٌ التحقيق:» بدون حساب أخطاء الترجمة (ص.١١511-55).‏ قارن هذا النص بما أوردناه في 
عأعن 1ك قهز نقتت عنتو تعاجرم01][ أت ع1617م26) » ص 1355-1845 , 

'' أتظر لاحقاً 

؛؟اتظر ص. 575-774. 


المي أييزة ابيلية 


إن رسالة أبي الجود التي ينتقدها الشني بعنف مؤْرخة في سنة 8ه 454-95//9. 
فهيء إذأء أول رسالة تتم الإشارة إليها حول المسبّع. لا يُحدّد الشني موضعها بوضوح 
بالنسبة إلى رسالة القوهي التي حُرّرت بعد تحريرها بسنة تقريباً. ولكنه يُشير إلى أنها 
الرسالة الأولى بالرغم من أنه يعتبر أن أبا الجود لم ينجح فيها حقا. فلعله لم يضع هذه 
الرسالة في موضعها الصحيحء لأنه كان يعتبرها محاولة شبه فاشلة. 

يشير الشني عندئذ إلى الدور الرئيسيّ الذي لعبه ابن سهل. كان السجزيء في نهاية 
الستينيات حسب قوله؛ رياضياً شابَاً عندما تنبّه للخطأ المزعوم الذي ارتكبه أبو 
الجود عند قسمة قطعة الخط المستقيم؛ ولكنه لم يكن قادراً على الوصول إلى الحل؛ 
فأرسل المسألة إلى ابن سهل. فحلل هذا الأخير المسألة بواسطة قطع زائد وقطع 
مكافئ. أمّا السجزيء فقد يكون» بعد أن قام بتركيب تحليل ابن سهلء قد نسب إلى 
نفسه عمل المسبّع. وقد يكون حل ابن سهل قد وقع بين يدئ أبي الجود الذي انتحله 
بدوره» كما فعل السجزي. وهذا ما أغضب الشني الذي كتب رسالة انتقد فيها بعنف 
أبا الجود. 


هذا هوء باختصارء أهمّ ما ورد في رواية تاريخ المسبّع التي رواها الشني؛ 
ويمكن أن نقرأها بكاملها أدناه”'. ولنلاحظ أرت قسماً من هذه الرواية قد اقتبس عن 
السجزي وأنّ قسماً آخر لا يتوافق مع الوثائق الموجودة بين أيديناء وأنّ هذا المصدر 

هو الوحيد الذي يصف مع بعض التفاصيل مداخلة ابن سهل. وهكذا يجب علينا أن 
نقابل رواية الشني مع الروايات الأخرى الموجودة لدينا. 


نحن نعلم أن أبا الجود نفسه قد حركر ثلاث رسائل في المسبّع. كتب الرسالة 
الأولى» التي أهداها إلى أبي الحسيْن عبيد الله بن أحمدء سنة 6/8؟159-957/4/5. وهذه 
الرسالة هي التي أثارت انتقادات السجزيء كما أثارت انتقادات الشني بعد ذلك. وهذه 
الرسالة هي التي أعادت النشاط إلى البحث في المسبّع. ولكنَ كل معلوماتنا عنها غير' 


*' انظر ص. 7١5‏ وما يليها. 


ا لبيظة ابطية 


مباشرة لأثها مفقودة. ليس لدينا إذاٌ سوى شهادات أبي الجود والمشنعين به. ولنلاحظ 
الآن أنهم كلّهم متفقون على أنّ أبا الجود أرجع دراسة المسبّع إلى دراسة مثلّث من 
النوع [3 ,3 ,1]» وأَنّه قام برسم هذا المثلّث استناداً إلى قسمة قطعة من خط مستقيم 
قدّمها لهذا الغرض. وسنرى لاحقا أن أبا الجود قد شرح كيف توصّل إلى هذه 
الطريقة. 


يكتب أبو الجود في رسالته الثانية التي يُشير فيها إلى رسالته الأولى: 


'وعلمت بأث د بعض المهندسين نسب هذا العمل جزافاً إلى أبي سهل الكوهيء ثمَّ غيّر بعضه 
واتتحله لنفسه "٠"‏ 


يبدو أن هذا الاتهام موجّه إلى السجزي وأنه ردٌ على نقد لاذع قد تعرض له. وذلك 
أت هذا الأخير انتقد بالتحديد أبا الجود لضعف برهانه؛ كما انتقده لأنه نسب لنفسه 
أسبقيّة إيجاد الحل الصحيح للمسألة؛ ولكنه لم يدّع أنه هو الذي طرح المسألة. بدأ هذا 
الجدل في أوائل السبعينيات» ولم يتوقف عن الازدياد. ولقد وصل لأمر بلمجزي في 
النهاية إلى لوم أبي الجودء بدون أيّ حذرء على تصرّفات لم يَلمه عليها قبل 

عند عمل المسبّع. وهكذا لم يتردّد ضمن "جواب أحمد بن محمد بن عبد الجليل عن 
مسائل هندسية سأل عنها أهل خراسان" في كتابة ما يلي: 

"إذ هو يستقبح الأشكال التي لا يتهيّا له معرفتها... إذ حكيت في صدر كتابي في المسبّع ركاكته في هذه 


الصناعة وهو المعروف بمحمّد بن الليث الذي أخذ مقدّمات كتابي في المسبّع بعد معرفته في الهندسة وأضافها إلى 
ا 


نفسه" 
سنرجع إلى بداية هذا الجدل قبل أن يأخذ هذا المدى: لكي نستطيع التعرئف على 
عناصره. لنبدأ بأبي الجود الذي يكتب: 


'؟ اتظر: : كتاب عمل المسبّع في الدائرة لأبي الجود محمد بن الليث أرسله إلى أب بى الحسن أحمد بن محمد بن إسحاق الغادي» ص. 1 
5 انظر: جواب أحمد بن محمد بن عيد الجليل عن مسائل هتدسية ة سأل عتها أهل خراسان» تشسثتر بيثي 1" ( جطنوع8 و0 
2 ) الورقة 5 دو؛ وكئلك المخطوطة رشيد ١١51١‏ (1191 16طوع18)» الورقة 5 ١١‏ ظ. 


ا اميظة اطي 


'ثمّ عمل بعد ذلك أبو سهل الكوهي رسالة في هذا الشكل» بعد ما عملته بسنين غير قليلة؛ 


0 ع 98 95 نن 
واعتمد هيك مقدمات أرشميدس 


ثمّ يتابع قائلاً: 

'ثمّ عمل بعد ذلك أبو حامد الصاغاني رسالة في هذا الشكل؛ فقصد فيها هذا المربّع (مقدّمة أرشميدس)ء [...]: 
واستعان في ذلك بثلاثة قطوع زائدة؛ متقابلان وثالث؛ وبعمل طويل وأشكال وخطوط كثيرة"". 

هذه الأقوال صحيحة مع فارق دقيق. إِنّ مُشنعي أبي الجود متّفقون ضمنيّاً على 
هذه الرواية؛ والنقطة الوحيدة التي يعارضونها هي النجاح في عمل المسبّع؛ ولكنّ أبا 
الجود يُضخم الفترة التي تفصل عمله عن عمل القوهي : لا يتعلق الأمر "بسنين غير 
قليلة" بل بسنة واحدة تقريباً. تبدو إذاً رواية أبي الجود صحيحة؛ في مُجملها على 
الأقل» عندما يروي تتابع أحداث عمل المسبّع. زد على ذلك أنّ الأمر لا يمكن أن 
يكون غير ذلك» نظراً إلى تدخل القوهي ذي الثير غير المنازع فيه وإلى تدخل 
الصاغاني الذي هو أستاذ أبي الجود. ولكن» يبقى أنّ رواية أبي الجود تتجاهل 
السجزري وتحرمه من رفقة ذات اعتبار وهي رفقة القوهي والصاغاني. لقد حدث 
الاكتشاف؛ باختصارء وفقاً للترتيب التالي حسب قول أبي الجود: أبو الجود ثم القوهي 
ثمّ الصاغاني. أمّا السجزي فلا يظهر في المقام الأول لأنه انتحل إسهام القوهي» في 
حين إن ابن سهل غائب بكل بساطة. 


لنأت الآن إلى رواية السجزي. يُندّد هذا الأخيرء في تمهيد ذي أسلوب خطابي: 
بموقف أبي الجود القليل الاحترام لأرشميدس الهندسي؛ ثم يلومه على خطأين في 
برهانه» وهذان الخطآن كافيان في نظر السجزي لحرمانه من أسبقيّة إيجاد الحل التي 
يطمع بها الجميع. ثمّ يرسم السجزي صورة لأبي الجود قليلة الإطراء - صورة 


*' انظر: كتاب عمل المسبّع في الدائرة لأبي الجود محمد بن الليث أرسله إلى أبي الحسن أحمد بن محمد بن إسحاق الغادي» ص. 3178. 
'؟ انظر المرجع السابق» ص. 577. 


جا ابية الي 


ريّاضيّ من الدرجة الثانية أو ريّاضيّ رديء بشكل واضح - ويُشيرء بدون أن يقول 
صراحة» إلى أنّ معرفته بالقطوع المخروطية سيّئة. لا يُمكن لهذه الصورة إلا أن 
تكون مُغيظة: لأنَ أعمال أبي الجود تنفيها بوضوحء كما ينفيها أيضاً خلفاءً له 
مشهورون مثل البيروني والخيّام'' 


أما اتهامه لأبي الجود بعدم احثترام أرشميدسء» وهذا مأ كراره الشنيء فييدو باطلاً. 
نورد فيما يلي كلامآ للسجزي نفسه الذي يستشهد بما يقوله أبو الجود حول أرشميدس: 
قال (أبو الجود): قد قلد أرشميدس - في خلال مقثمات كثيرة قْمها لقسمة الدائرة بسبعة أقمام متماوية -. 


مقدّمة لم يبين عملها ولم يبرهن عليهاء ولعلّها أصعب عملاً وأبعد برهاناً مما له قتّمها"! " 


يتمحور انتقاد المؤلفين حول الفعل "قلد". فقد قرأه السجزي على شكل 'قلد", وكذلك 
فعل الشني. كَ المرءء بدون أن يكون متخصّصاً باللغة» ينفر من العبارة 'قآد مقدمة". 
ولكنٌ الفعل قلد له معان أخرى أكثر انسجاماً بالطبع مع النحو. توجد لدينا إذا حالتان. 
فإما أن نقرأ 'قلد" أو أن نقرأ 'قلد". تعطينا القواميس (ابن منظورء ابن فارسء ابن 
دريد الزبيدي؛ الخ...) في الحالة الأولى معنى جَمَمَ أرفقء» ربَط شيئاً بشيء آخر؛ 
وتعطينا في الحالة الثانية معنى فرّض» ألزم. فيمكن إذاً أن نقرأ في الحالة الأولى 
"... أرفق أرشميدس مقدّمة إلى مقدّمات عديدة...", وفي الحالة الثانية "فقرض 
أرشميدس مقدّمة إلى مقدّمات عديدة...". فإذا اخترنا أيّ شكل من هذين الشكلين؛ 
نتحقق أن اعتراض السجزي لا أساس له فتصبح فقرة أبي الجود واضحة من ناحية 
النحوء ومن ناحية المعنى. 

يبقى لدينا» بعد أن استبعدنا هذه الدعوى الباطلة التي أثارتها. المجادلة بدون شك 


الا يترئد الخيّام عن وصف | بي الجود بالمهندس الفاضل في كتابة في الجبر؛ تحليق وشرح ر. راشد واب وهب زاده " الخيًا م الرياضي» 
حس خ؟تاء١‏ 1 1 ما البيروني فيتحدّث عن "المبرزين من أهل زماتتا كأبي سهل وأب بي الجود' '» في "القانون المسعودي' ' (حيدرأباد 584 0)» 
المجلد الأوّل» ص. 51 ؟., 


'' اتظر أدناهء ص. 355154. 


الشتي على قوله هذاء أن أبا الجود في رسالته المحرئرة في سنة 159-915/4/86/8 
يقوم بعمل المسبّع مستخدماً أربع مقدّمات يمكن إعادة كتابتها كما يلي: 

-١‏ إذا كان نصف قطر دائرة» ذات مركز 4 » مساوياً للمسافة بين 4 وخط ماء 
فإرت الدائرة ممامّة لهذا الخط. 


.,4© أخرج من نقطة 14 على 48ء ضلع المثلث 480: خطأً موازياً للضلع‎ -١ 
.147 - )277 الذي يقطع الضلع 80 على النقطة 7 » وبحيث يكون‎ 
؟- ليكن معنا الخط 48 والنسبة ©؛ أخرجٌ قطعة من خط مستقيم ذا”‎ 

ليكن لقو به -؛ أخرج من مستقيم ذات طول 2» 


6 


بحيث يكون التتفدلة لك اننا / 


-# 2 سو م _ 2 5 2 1" 28 6 
+ | القطعة 48م نقطة بار رز ثر 7 إر - لك 


نلاحظ أن المقدّمة الأولى بديهية وأنّ المقدّمتين الثانية والثالثة تتعلقان برسوم 
هندسية بسيطة؛ أمّا القضية الرابعة فيمكن إعادة كتابتها كما يلي: 


جذ نقطة على :47 بحيث يكون ظفلا > (نسبة معلومة)؛ في الحالة التي 


ار 


يكون فيها ء نحصل على قسمة القطعة ,2 - انظر لاحقاً - التي 


48 - 4 
تؤدي إلى عمل المسبّع. 
إن انتقادات السجزي واضحة. أوَلها هو أن أبا الجود يستبدل النسبة المعلومة؛ 
خلال برهان القضيّة الرابعة» بنسبة أخرى. كان بإمكان معاصري السجزي أن 
يتحققوا من هذا الانتقاد الأخير: إذ كانت رسالة أبي الجود في متناول أ أيديهم» في حين 
ينا لا نستطيعة فعل ذلك لأنّ هذا النص مفقود. وهذا الانتقاد يؤدّي بنا إلى نقطة الجدل 
الأكثر إثارة للمناقشة. وسنعود إليها لاحقاً. 


:ا اميظة اطي 


أمّا الانتقاد الثاني ذ فهو أكثر غموضاًء إذ إن السجزي يُلمّح فيه أكثر مما يؤكد؛ 
فيو يكتب: 
'وظنٌ (أبو الجود) أنه يمكن عمل ذلك بمقدّمة الشكل الرابع. ولا يتهيّأ عمل ذلك إلا بالقطوع المخروطية؛ <و> 


االذي لا يعرف المخروط في الهندسة ولا قطوعهء فبهذه المقدّمات المسطرة في كتب الأوائل التي بها يتهيّأ 
عمل المسبّع للذي أضاف مقدّماته إليها. فأمًا بمقدّماته وأشباه مقدّماته» فإنه عسر وجود المسدّس في الدائرة..... 


فضلاً عن وجود المسبّع"" ' 


ماذا يريد السجزي أن يقول بدقة في هذه العبارات المعقدة» إذا لم نقل إنها غامضة 
قليلاً ؟ هل يلوم أبا الجود لأنه لم يستخدم القطوع المخروطيّة بل المسطرة والبركار؟ 
لقد رد أبو الجود على هذا الانتقاد عندما كتب: 'فلم يمكنني ذلك إلا بقطعين من قطوع 
المخروطات متقاطعين: زائد ومكافئ""'؛ إلا إذا افترضنا أنّ أبا الجود لم يقل الحقيقة في 
موضوع مع أنّ التحقق من صحّته ممكن» وهذا صعب التصديق. هل أراد السجزي 
التلميح إلى أن أبا الجود لم يكن مطلعاً على المخروطات؟ وهذا ضرب من ضروب 
المبالغة أيضاً. هل كان يقصد أن مناقشة أبي الجود لا تؤدّي إلى عمل المسبّع؟ إن 
هذاء أيضاًء غير صحيح. ولقد أشار الشني بعد ذلك إلى أن أبا الجود لم ينجح في 
قسمة الخطء كما وصل إلى القول بأنَ السجزي قد حاول إكمال هذا النقص دون أن 
يُفلِح في ذلك. ولعل هذا البرهان الناقص أو المغلوط هو الذي أراد السجزي انتقاده 
في هذه الجُمل الغامضةء حيث أكد أنه قد يُمكن النجاح في الحصول على الحل 
بواسطة القطوع المخروطية أو بالاستعانة بالقسمة التي أتمّها أرشميدس وبمقدّمات 
أخرى غير تلك التي اقترحها أبو الجود. وربّما كان ينتقد تركداً عابرا مر به أبو 
الجود قبل أن يستعين بالقطوع المخروطية. 


تدخل؛ عندئذ في هذه المجادلة» أحد أبرز الرياضيّين في عصره الذي بقي مجهولا 
حتى عهد قريب وهو أبن سهل. 
*' اتظر ص. 357379-5575, 


'' اتظر: رسالة أ بي الجود محمد بن الليث إلى الأستاذ الفاضل أبي محمّد عبد الله بن علي الحاسب في الدلالة على طريقئ الأستاذ أبي سهل 
القوهي المهتدس وشيخه أبي حامد الصاغاني وطريقه التي سلكها في عمل المسيّم في الدائرة ص. 1 


اك 


إن أبن سهل» كما رأيناء وفقاً لأقوال الشني» هو الذي قدم الحل إلى السجزي» وأبو 
الجود هو الذي انتحل هذا الحل. هذه هي رواية الشني التي أطالت ونشطت من جديد 
هذه المجادلة التي كانت قد حدئثت نت قبل ذلك بحوالى ربع قرن تقريباً. 


هذه الرواية ليست صحيحة: إذ يُمكن الاعتراض عليها لأنّ السجزي قد اعترف 
مركين بأنه مَدينٌ لابن سهل. فهو يؤكدء في بداية كتابه في عمل المسبّع المتساوي 
المحدثين متل العلاء بن سهل”". وهو يكتبء بالإضافة إلى ذلكء عند القسمة: 


55 
'قد بنى أبو سعد العلاء بن سهل هذا الشكلء» وسلك فيه طريق التحليل» وتركيبنا قسمّ من تحليله." 


إن قول الشنّي إذأ غير صحيح. وإذا كان أبو الجود قد فعل ما اثّهمه به الشنّي - 
أي إذا كان قد نسب إلى نفسه حل ابن سهل - لا يمكن أن يكون ذلك في رسالته 
المؤرخة سنة 419-974: موضوع الجدل. سوف نرى لاحقاً في هذا الموضوع: ما 
يخص رسالتي أبي الجود اللتين صدرتا بعد ذلك؛ ولكن فلنقل بدون تأخير أن 
السجزيء: وهو العدوّ اللدود لأبي الجودء لم يكن ليفوّت فرصة التذكير بأيّة محاولة 
لأبي الجود في إحدى هاتين الرسالتين لنسبة حل ابن سهل إلى نفسه. ولكنه لم يفعل 
ذلك. 


وأخيراًء وجّه السجزيء وفقاً لأقوال الشني أيضاًء سؤالاً آخر إلى ابن سهل. وهذه 
المعلومة مؤكدة من مصدر آخر: 'كتاب تركيب المسائل التي حلّلها أبو سعد العلاء 
بن سهل ”". يتعلق الأمرء نوعاً ماء بتعميم مقدّمة أرشميدس على حالة متوازي 


“' انظر السجزيء في عمل المسبّع في الدائرة» ص. 174. 
* ' اتظر :عبان رادره101 قت 082016736 ,لعطقة 18 .1 ٠‏ ص يتاع وما يليها » ص,.700111-070301© وما يليهاء ص. 185 وما 


يلي نيلي 


الأضلاع. وكان ابن سهل قد قدّم تحليل هذه المسألة» كما حرئر الشني بنفسه (ولم يفعل 
ذلك أبو الجودء كما كتب سهواً عادل أنبوبا'') تركيب هذا التحليل. 


ولنتوقف أخيراً على الانتقاد الأول الذي وجّهه السجزي إلى أبي الجودء وهو 
الانتقاد الذي وجّهه الشني ثانية إلى أبي الجود. يجعلنا هذا الانتقاد المهمٌ نلمس نقطة 
محورية في عمل المسبّع ولكنّ هذه النقطة تبقى غير محسومة بسبب فقدان الرسالة 
الأولى لأبي الجود. يبقى علينا أن نزيد من تفحّصنا للجواب عن السؤال الذي أثاره 
هذا الانتقاد: ما هي العلاقات بين مقدّمات أبي الجود الأربع ومقدّمته الخاصة بالقسمة 
من النوع ,2 التي يقترحها؟ وبالتالي» ما هي علاقات هذه المقدّمات بعمل المسبّء؟ 
وهل ارتكب أبو الجود الخطأ الذي اشتكى منه السجزي وتبعه الشني في ذلك» خلال 
تصور هذه العلاقات وخلال برهان المقدّمة الخاصة بالقسمة من النوع ,2 ؟ إِنَ 
الموقف المُبِهّم» على أقل تقدير» للسجزي يُعقد المسألة» التي كانت قد أصبحت صعبة 
بسبب فقدان رسالة أبي الجود. لقد أكد السجزي بوضوح تامّء كما رأينا أعلاه» أنّ أبا 
الجود استخدم المقدّمات» الأربع في عمل المسبّع» وهذا ما يعترض عليه السجزي 
بشدّة. ولكنه يؤكد أيضاً أنه لم يستخدم»ء خلال برهان المقدّمة الخاصّة بالقسمة ب2, 
النسبة المُثبّتة في آخر مقدّمة من مجموعة المقدّمات الأربع» بل استخدم نسبة أخرى؛ 
وهذا ما يتعارض مع الانتقاد السابق. إن موقف السجزي بحاجة إلى بعض 
التوضيحات على الأقل. وتطرح المقدّمة المذكورة أعلاه» الرابعة من مجموعة 
المقدّمات الأربع» مسألة دقيقة» وهي مسألة تحديد النقطة 374 المعرئفة بالمعادلتين: 


2 
رار 48 - 2 خخ -2؛, حيث 2 نسبة مة, 
2و 0 تكون ة معلو 


قاس )ناك سس أ مب الس رم 1ل 8ق كع 
يُمكن إذا أن تعر ف النقطة 8/7 بالمعادلة: د 0 . 


'” ليس لهذا السهو أي نتيجة فيما يخصُ دراسة عادل أنبوباء ولكنه؛ بالترافق مع تحقيق سيّىْ لففرة ابن سهل سبّب أضراراً (انظر 
الحاشية ؟"؟. ص ؟:؟5؟5-5؟5). 


0-5 


إن فهم العلاقات التي تصورها أبو الجود بين هذه المقدّمة وتلك الخاصّة بالقسمة 
من النوع و2» يرجع إلى الرد على الأسئلة التالية: هل ظنّ أبو الجود أن الأمر يتعلق 
بعمل بالآلة (نيوسيس) أم بعمل مقبول هندسيّاً؟ هل لاحظ الاختلاف بين هذا العمل 
وعمل القسمة ,2» أم أنه لم يُميّز بينهما؟ وأخيراًء إذا افترضنا أنه قد ميّر بينهماء لماذا 
أدخل هذه القضيّة الرابعة؟ 

يُمكن أن نحل المسألة الأولى بسرعة بفضل نص لمؤلف مجهول”"". يتناول المؤلف 
المجهول بطريقة ما مقدّمة أبي الجود. فهل كان مطلعاً على رسالته؟ أم أنّه وجد 
المسألة نفسهاء بشكل مستقلء تبعاً لطريقته الخاصّة؟ لا يمكننا أن نعطي أيّ جواب 
عن هذين السؤالين. ولكنّ الذي يُهمّناء هناء هو أن نرى كيف عالج هذه المسألة 
رياضيٌ من هذا التقليد؛ نورد فيما يلي منهجه. 


يستخدم في البداية قطعتين 80 و 5/77 بحيث يكون -->» ويطرح مسألة 


رم 'ل 
تحديد النقطة 21 بحيث يكون .4-417 !2 . 


ع 2 1 
لنلاحظ أن العلاقة مع القضيّة الرابعة تظهر إذا وضعنا: > - 7 فيكون: 
1 


1_1 


فى الك 


إذا كانت القطعة 577 معلومة» تكون 50 القطعة المعئفة في مقدّمة أبي الجود 
الثالثة. 


يبدأ المؤلف المجهولء لأجل القيام بعمله الهندسيّ» بعرض مقدّمة يُبِيّن فيها أنه إذا 


كانت القسمتان (8 384 ,4) و (2 7/5 ©6) متشابهتين»ء يكون معنا عندئذ 
الك لا _ [6 علو 


01 7 


'' أشار إلى هذا النصّ ج. ب. هوجنديجك الذي ترجم منه فقرة قصيرة. ولقد ظر أ فيه عملاً بالآلة (نيوسيس). انظر 
«تتمع م اص علط مه انوع 1 ماه كتتمنك بسزكوودم0) عأطمملا ون عزوع 7 )»: ص . 24-555 ؟. انظر أيضاء ص. 47 وما يليها. 


امو ليق ابيلية 


والقضيّة العكسيّة لهدَه المقثمة محققة مع أن المؤلف قد أهمل إثياتها. وهو على كل 
حال يُطيق هذه القضئة العكسية؛ ويعمل القسيمة 3 / 2( بحيث يكون: 
267 _ _لمع0 
27ج 


ويستخرج منها قسمة مشابهة لها على القطعة المعلومة 48, كم يقوم بالرسم: 
قيأخذ القطعة 56 بحيث يكون 9 1 056 ولخرج من. © خطاً يقظع الدائرة ( ,87 
8) على النقطتين 7 و 5 بحيث تكون القطعة 57 ضلع المسدّس المتساوي الأضلاغ 
في الدائرة. أمّا عمل القطعة؛ فإنّ المؤلف يقول إنه ممك؛ فيكون هذا العمل في 
متناول أن رياضي في عصره. 


آل 


١ الشفل‎ 


ليكن 5 - “زج ضلع المسدسء ولتكن النفطة روسط 7ز؛ قتكون الدائرة 2835 ,77) 
عندئد الدائرة المحاطة بالمسدّس. وإذا أخرحتا من 7 الخط المُماسْ لهذه الدائرة» فإنه 
يقطع الدائرة (5 ,2 ) على النفطتين 7 وَ 7# ويكون #/م - #زج - 72 يتعلق الأمر برسم 
كلاسيكيّ بواسطة المسطرة والبركار. ونقطة التماسْ 7 لخط التماس الخارج من 0؛ 
هي نفطة تقاطع الدائرة 253 7) مع الدائرة ذاث القطر 67©. يكون معنا: 


يف اد : 1 “88 .1ن 
7 2007 حت ارار). ل بر 7 -- 7م ؛ فيكون أنك) سس .سمه 
4 فيكون رم صويد لدم 


ونستخرج من الفضيّة العكسية المذكورة أعلاه أن القسمة (5 ,7 ,6) مشابهة للقسمة 
(8 34 ,4م)"". يُمكننا إذا أن تقوم بالرسم بواسطة المسطرة والبركارء مستخدمين 
الدائرة المحاطة بالمسدّس. وهذا ما يُفسَء من جهة»ء قول المؤلف إن هذا ممكنء كما 
بفسّر من جهة أخرىء لماذا افترض ضَمنياً أنّ عمل المسدّس معلومٌء وهذا ما تؤكده 
إشارته إلى المسدكس'". 


لا يبدو لنا ألقول إنّ هذا العمل كان في متناول رياضي من مرتبة أبي الجود 
ضربا من المخاطرة. ولكن كيف نفهم صيغة السجزي القائلة إنه من الصعب عمل 
المسدّس بمقدمات أبي الجود وبأشباه مقثماته؟ إنّ جملته تثير العجب لعدّة أسباب» 
وخاصة أنّ السجزي كان يعرفء أكثر من أيّ شخص آخرء أننا لسنا بحاجة إلى هذه 
المقتّمات للقيام بهذا العمل الهندسيء إذ يكفي أن نأخذ وتر! مساوياً لنصف قطر 
الداثرة بواسطة البركار. وهذا ما يقصدهء فضلاً عن ذلكء عندما يقول 'وهو ألذي 
عمله النجّارون على رؤوس القدور بفتحة واحدة من البركار"”*. فربّما كان يريد فقط 


'" نضع قطعة مسارية للفطعة 0 على موازاة القطعة المعلومة 8زإر. يكون لدينا حالثان ممكنتان: 
)١‏ #رهرب يت . يتفاطم الخطان نكر ز ت8 على النفطة 0+ والخط ”رن يفطم 48ر على النفطة المطلوية (تحاكي). 


شّ ان 8 


لك 
الشكل 5 
؟) نيك - 48 يكون الخطان 46 و 885 متوازيينء فتخرج 2732# على موازأة 4رن. فتكون القسمتان عندثذ متشابهتين 
وتتطايقان بو أسطة أنسحاب. 


'"* إن القول بأنّ هذا الرسم هو عمل بالآلة (الحاشية77)؛ وليس عملا مقبولا هندسيّاء هو بالطبع مغلوط؛ والرسم الذي يستخدم قوسا قابلة 
لزاوية ١٠١‏ درجة ينئج مياشرة عن خواصر: المسدس.. 
انظر صنب 1"19. 


7 انيز بئية 


أن يقول؛ خلال هذه المجادلة الحامية» إنّ مقمات أبي الجود لا تنفع في عمل المسدّس 
ولا تؤذي إلا إلى تعقيد ما هو بسيط. 


لترجع الآن إلى مساألة الاختلاف بين النسبة المُستخدمة في هذه المقدّمة وتلك 
المستخدمة في مقدمة أبي الجود الخاصصّة بالقسمة ب22. 


إن الطول « محدّد؛ في المقدّمة الرابعة؛ بنسبة معلومة:؛ بينما إن هذا الطول نفسه 


محدّد في العبارة الخاصّة بالقسمة ,و( بنسبة متعلقة بالنقطة المطلوبة 3/4. 


فإذا أخذنا بالفعل أيّة نقطة 34 على القطعة المعلومة قف وإذا كان 2486 مثلثاً 


بحيث يكون 80 - ١814‏ فإنّ مقدمة أبي الجود الثائنية تسمح بتحديد النقفطة 5 بحيث 
يكون 80 //ر 50 فيكون :70 - 88 . يكون معنا عندتذ: 


85 26 _ تناك ه56 _ _تلقدظه _ 1 


0 
تارم 205 #كم ارصم رك مؤضم ض4 زع دعي 


2 _ __ تك .ء وهذه العلاقة محققة لأيّة تقطة على 418 
نارق كارق + رك 


” 


إذا وضعنا 70 - +4 يكون معنا: -3_ - تمكت., 
تارم ارت ل ترك 
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يجب أن تحقق 34 هذه المعادلة بالإضافة إلى المعادلة 414ر8).- 2+ء التي يكون 
فيها الطول ب« طولاً مساعدا محكدا 


به متعلقة بالتقفطة أل 


95 0 يردا 


فلا يُمكن إذاً أن نحدّد النقطة 34 بطريقة مشابهة لتلك التي استخدمت في المقدّمة 
الرابعة» حيث تحدد +« بواسطة نسبة معلومة. وهكذا لا يُعقل أن يكون أبو الجود قد 
استخدم المقدّمة الرابعة في عمل القسمة ب2. إِنْ السجزي والشني أيضاء من جهة 
أخرىء لم يتهماه بارتكاب مثل هذا الخطأ. يكتب الشنيء: على سبيل المثال» بعد أن 
يذكر المقدّمة الرابعة لأبي الجود: 

ءظ 


7 7 58 3 
"فاعتمد هذه النسبة» ثمّ استعمل في عمل المسبّع نسبة أخرى خلاف ما قدّمه" 


لا يبدو إذاً أن أبا الجود قد خلط بين المقدّمتين أو بين النسبثين. لماذا أعطى إذاً هذه 
المقّمات الأربع؟ ربّما ظنّ في البداية» قبل أن يتحقق بشكل كامل أنّ مسألة المسبّع 
مسألة في الهندسة المُجسسّمة» أنّ بإمكانه التوصّل إلى عمل المسبّع بواسطة هذه 
المقدّمات؛ ثمَّ أصلح هذا الخطأ فوراً باستخدام نسبة أخرى عند تحديد النقطة 14 
بالتقاطع بين قطعين مخروطيَّيْنَ. هذا هو التخمين الوحيد التي يمكننا أن نصوغهء فلا 
يبقى سوى هذا الترثد الذي قد يُلام عليه. قد ينبغي» في هذا التخمين أو في أي تخمين 
آخر مشابه له» أن تؤخذ بعين الاعتبار أقوال السجزيء المتناقضة نوعاً ماء 
وادّعاءات أبي الجود. 


وهكذا أنتهينا من رسم الخطوط العريضة لهذا الجدل الذي يُفيدناء على الأقل» في 
إظهار المجموعات التي شاركت في عمل المسبّع؛ كما يُبِيّن لناء وراء الأقوال القاسية 
المتبادلة أحياناً» ما يُشبه التعاون الاضطراري والخصنب في آن واحد. 


نتشكل المجموعة الأولى من أبي الجود والسجزي؛ وقد التحق بها ابن سهل بدون 
أن تتمّ استشارته؛ إذا صم التعبير. قدّم أبو الجود قسمة قطعة من خط مستقيم من 
النوع رط ؛ ولقد بدت له هذه القسمة أحسن من قسمة أرشميدس (وهي في الواقع 
معادلة لها). وكان برهانه يشكو من بعض النواقص؛ فطلب السجزي من ابن سهل 


انظر: كتاب كشف تمويه أبي الجود في أمر ما قثّمه من المقثّمتين لعمل المسبّم» ص. ؟؟ل. 


سي أمليية بلي 


أن يُقَدّم برهاناً أكثر دقة. وهكذا وجد ابن سهل نفسّه طرفاً في هذه المجادلة» بدون 
قصد. وأثبت السجزيء» بفضل ابن سهلء قسمة أبي الجود من النوع و2. 

تتشكل المجموعة الثانية من ريّاضيين» من مرتبة ابن سهل؛ ومستوى هؤلاء هوء 
بوضوح)» أرفع من مستوى الآأخرين. وهم» على كل حال» لم يشاركوا في هذه 
المجادلة. يبدأ كل واحد منهم بقسمة ,7 لأرشميدسء فيثبتها ثم يقوم بعمل المسبّع. 
يتعلق الأمر خصوصاً بالقوهي والصاغاني وأبي الجود الذي التحق بهما فيما بعد. 
يتدخل أبو الجود مرّة أخرى ليقدّم قسمة أخرى؛ هي ,2/. أمّا الشني فهو يلعب 
دورين» أي دور المؤرّخ الملتزم الذي يروي الأحداث ويثير الجدال» ودور الرياضي 
الذي يُثقبت بعض القضايا المهمّة. 

هذا التقليد المتنوّع والمتعدّد الأشكال هو الذي نظمه وأتمّه ابن الهيثم. ولكي نبيّن 
المسار الذي تمَّ اجتيازه» سوف ننظم عرضنا حول القِسّم المتتابعة» وحول الأعمال 
التي أدّت إليها؛ وسوف نبدأ بقسمة أرشميدسء ولو أن أبا الجود قد تناولها بالفعل ثانية. 
١‏ -" مقدّمات عمل المسبّع: قسمة قطعة من خط مستقيم 

لنبدأ بتفخُص مسألة المسبّع» لكي نفهم دور المقدّمات المختلفة - مقدّمة أرشميدس 
والمقدّمات الأخرى - الضرورية لعمل المسبّع» في الثلث الأخير من القرن العاشر 


ابش ليل 


خاصة. 
لنأخذ إذاً مسبّعاً متساوي الأضلاع (4802/7706) محاطاً بدائرة. يقابل كل ضلع 
من المسبّع زاوية مركزية -. إذاء رسمنا الأوتار هلف 46 2 2م ؛ كلل . 17ل ء 


١80 ©‏ 02 ء 2# "لل 50 و©» فإنَ الزوايا التي نحصل عليها تقاس بالزاوية 
© أو بأضعافها. لنرمز إلى المثلثات وفقاً لهذه القياسات: 


15 المثلثان 86همو 467 » النوع [1 ,5 ,1] 


ال ا ليق ابيطيية 


15" المثلكن عترم و عير ؛ النوع [2,4 ,1] 
1 المثلت بردرق . النوع [3 ,3 .1] 
و1" المثلثصعيرء النوح [2 ,2 ,3] 

كان ابن الهيثم؛ كما ذكرناء أول .من أكد أنه لا يوجد سوى هذه الأنواع الأربعة. 
وهو الذي درسِها كلها ولكنّ أسلافه لم يدرسوا سوى لوع أو لوعينء في أنْ واحد. 
سنجدء إذاء هذه المثلثات في المؤلفات المكرسة لعمل المسبّع, 


الشكل ا 


يودي تكليل غمل كل. من هذه المتلقات إلى لوخ واحد أو عذّة أنواع لقسمة قطعة 
من خط مستقيم إلى قسمين أو ثلاثة أقسام. ولكن الحصول على هذه القسّم يتم بتقاطع 
الطرع المكروطية: 8 أرق علمة ستعرضها هي :قسة مثثمة أرشعين. 
١-”7-اقسمة‏ أرشميدس (,12) 


تتواجد قسمة أرشميدس ضمن تقليدين نين تقليد المؤلفات الرياضية للثلث 
الأخير من القرن العاشر الميلاديْ والتقليد النصئيّ لمخطوطة القرن الثامن عشرء أي 
لكتابة مصطفى صدقي- يتطابق هذا التقليدان» لحست الحظه ويسمحان لنا يتقنيم 
مقمة أرشميدس على الشكل الثالى؛ 


لتكن معنا قطعة [48,] من خط مستقيم؛ لنقسمها في ) و 77 بحيث يكون: 


)١(‏ 82د قلطي (5") 402 - حقق هن 


الشكل ر 
فإذا حدّدناء استناداً إلى هذه القسمة؛ النقطة بير بحيث يكون 8 - جرم و م - م: 
نحصل على أربعة مثلثات ')272» 5708 504 و 4#رق»ء هي حسب الترتيب من 


الأنواع: 1 و1114 و12. 


الشغل 5 

يجب أن نميّز بين ثلاث فترات؛ لكي نفهم كيف أنتشر البحث حول هذه المقدّمة: 
ابتداء من نهاية ستينات القرن العاشر. لقد شهدت الفترة الأولى» التي بقيت معرفتنا بها 
قليلة» الحصول على النص؛ المنسوب إلى أرشميدسء؛ وترجمته. تقتصر معلوماتنا هنا 
على آثار منقولة بواسطة نصْ مصطفى صدقي. باشر الرياضيُون البحث؛ خلال الفترة 
الثانية» فبدأوا محاولاتهم لإثباته على قاعدة متينة؛ ولقد اشتهر في هذه الفترة اسم اين 
سهل. أمّا الفترة الثالثة» فقد شهدت اشتراك منافميي هذا الأخير في البحث حول هذه 
المقّمة؛ وأبرز هؤلاء هما القوهي والصاغاني. نجد فيما يلي عرضنا التفصيلي لهذه 
الفترات الثلاث, 


١-"-١-!الفترة‏ الأولى: القسمة في النص المنسوب إلى أرشميدس 


القطعة ما : 5-5 م بحيث ديت يك 28 - ٠#‏ و 4ن - 5ن » ويبيْن أن المثلئين :)722 
و 8اظ زوهما من النوع [4 , ,2 ,1]» وهذا مالم يشير إليه المؤلف) متشابهان. ويستخرج 
من ذلك : 226 - قر ؤي - 00ج ام . 


يقطع الخطّان © و 2 الدائرة المحيطة بالمثلث 48ج على النقطتين © و /ع؛ 
فيكون معنا: 76 - يرن - 88 . ثم يُبِيّن أن كلا من القوسين #رلم و 27 يساوي ضعفي 
كلّ من الأقواس السابقة. إذا كانت النقطتان 34 و20 وسطي القوسين مرك و رّء حسب 
الترئيب» يكون 11/783776 مسيّعا متساوي الأضلاع. 


الشكل ٠.٠و‏ 


وإِذا استندنا إلى الملخصس السابق لمنهج أرشميدس:؛ نرى جيّداً أنه يتناول قطعة 
معلومة 8م من خط مستقيم؛ ويفرض أن عليها قسمة معلومة (2 ,2 © ,4) من 
النوع ب2. ويرسم على 8 مثلثاً من النوع [4 ,2 ,7]» ثمّ يرسم الدائرة المحيطة بهذا 
المثلث ويستخرج من ذلك المسبّع. 


0 


لم نؤكد بشكل كافي على ما يُميّز هذا المنهج من منهج كل ريّاضيّي القرن 
العاشر. تبدأ كل المؤلفات؛ التي استطعنا تفخُصهاء برسم المثلثات الأربعة ,1 12, و1 
و 214 ثمَّ برسم مثلثء في الدائرة» مشابه للمثلث الذي تمَّ رسمه. 

لنعرض منهج أرشميدسء نظراً إلى هذا الاختلاف» كما ورد في كتابة مصطفى 


عو 


٠ صدقى‎ 


لتكن (8 ,2 © .4) القسمة التي تحقق )١(‏ و (؟). يكون معناء وفقاً للمقكمة: 
(1) < :40 و (1) < (81 . لنرسم المثلث )8 بحيث يكون_ 04 --072) و - 1017 
8. ونرسم الدائرة المحيطة بالمثلث 48 (من النوع 12» وهذا ما لم يُثير إليه 
المؤلف)؛ يقطع الخطان 56 و 52 هذه الدائرة على النقطتين © و 727» ويقطع الوتر 
6 الخط 77 على النقطة /. يكون معنا ©7524 - 156» فيكون إذا 24ج- 28 . 


5 مم صم ممص , 
*., معنا م" العلاقة ١١‏ المكلقا ر1ي] ار 10 
يكون من )1( ا ا ٠‏ فيكون نْ و 


متشابهين» ويكون 677 - زر - 2) لر. 
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يكون معنا إذا 228- عهكف فيكون لم / 8©. الزاويتان 657 و [68 
متساويتان» والنقاط ©» ل 8 و / دوارة مرافقة و 7207- 2576» فيكون إذا 0 -721/ 
و 8[ - 0[2). 


ونستخرج من العلاقة 0( ومن المعادلات 04 - :72 » 8م - ث(ز و 827 - 08)ء ما 
يلي: ‏ 78 81 - 802 > ست ست 


فيكون المثلثان 0777 و 717:0 متشابهين ويكون - 72707 - 710 . 


ولكن ‏ 208 - 48ت 2 فيكون 648-677 2. ويكون من ناحية أخرى 
6878-7 فيكون ‏ 688- 4م26 2 و1 28- م 2. ويكون كذلك 


- قط 3628 فإذاً 778 - 5ق 2. 


إذا قسمتا الفوسين 4 و 28 إلى تصفين في النفطتين 14 و ل ستكون الدائرة 
مقسومة إلى سبع أقواس متساوية» فيكون 471587786 المسبّع المتساوي الأضلاع 
المطلوب. 


*-١-"-١‏ الفترة الثانية: اين سهل 


تبدأ فترة برهان مقذمة أرشميدس» وفقآ للسجزي. وللشتي بعد ذلك مع ابن سهل: ولن 
تَعحَب إذا كان ابن سهل أبطياً أول من حاول تعفيم هذة المقمة علئ حالة متوازي 
الأضلاع. 


ذا صتقنا قول الشني؛ ويّه السجزي مسألتين إلى ابن سهل. المسألة الأولى تتعلق 
ببرهان قسمة أبي الجود المعادلة لقسمة أرشميدس. قام ابن سهل بهذا البرهان بواسطة 
قطع مكافيح وقطع زائد. احتفظ السجزيء نوعاً ماء بظريقة ابن سهل ويثتيجته؛ إذ إنه 
قام بتركيب تحليل ابن سهل؛ كما اعترف بدقة؛ من جهة أخرى: بأسبقيّة هذا الأخير 
في الحصول على هذه النتيجة. أمّا المسألة التائية التي وجّهِها السجزي إلى ابن سهل؛ 
فقد أودها الشدى يتشته الذي قامء تحديداء. بتركيب-تحتيل. أبن سؤل.. هذه فيما يلى: 
المسألة التانية, 


' سطخ ب جد متوازي الأضلاع أخرج قطره وشو بالجب.؛ وأخرج ضلع جد غلى أستقامته من جية 


د بلا لهاية. كيف نخرج خطا كخخط أهدز جح تى تكون السبة مثلشه ابه هداز إلى مثلثة زداح نسبة 


ع 
لكان 


مقز و ضدة 


'* انطو ضن. .2؟/1 


هذه هي المسألة التي أوردها الشني في رسالته حول المسبّع. نجد ما يؤكد 
تفاصيل هذه المسألة في نص حرره بدون شك الشني نفسهء وهو 'في تركيب المسائل 
التي حللها أبو سعد العلاء ابن سهل"*. نفهم» عند قراءة النص» أنّ هدف ابن سهل - 
وهدف السجزي على أرجح الاحتمالات - مزدوجٌ: وهو برهنة مقدّمة أرشميدس في 
حالة متوازي الأضلاع وإثبات نسبة مختلفة عن الوحدة بين مساحتين» وذلك باستخدام 
مثلث آخر؛ وهذا يعني أنه طبّق طريقة أرشميدس مع قليل من التحوير. إن لدينا 
سببين لفهمنا هذا: الطريقة التي فهم بها المعاصرونء مثل الشنيء هذه المسألة ؛ 
والتحليل الرياضي للتركيب الوارد في هذا الكتاب؛ وهو التحليل الذي نتناوله هنا من 
جديد. وذلك أن الأمر بالنسبة إلى الشني يتعلق فقط بتعميم مقدّمة أرشميدس. ولكنّ 
المسألة الموجّهة إلى ابن سهل؛ والعمل الذي يقترحه هذا الأخير الذي يتراءى في 
التركيب الذي أعطاه الشني» يؤديان إلى حل في الحالة التي نقارن فيها بين مساحتي 
المثلثين ©8775 و 6277: في حين إن مسألة أرشميدس نتناول المثلثين 8آله و 2171 6. 
ونبيّن أن المسألتين لا تتطابقان؟*. اعترف ابن سهل بنفسه بأنّ عمله لا يحل مقدمة 


'فأمًا كيف اطراد المعرفة الريّاضيّة بإعطاء نسبة ما بين مظّثي ج زد ولاه ء فلا سبيل لاتجاه العقول 
إلى بلوغ استخراجه بتحليل ولا اكتساب مقدّمة؛ ولو وجدنا مساغاً يوصلنا إلى نيله» لزمنا بسببه إلى علم ما شذ 


0 ادف 


حتّى تبع 

يقوم الشنيء بالرغم من اعترافه بمكانة ابن سهل الرفيعة في الرياضيّات» بنقده نقداً 
لاذعاً مُتهماً إيَاه بالتباهي. لقد وقع: بدون شك في التباس منعه من ملاحظة الاختلاف 
بين هذه المسألة ومسألة أرشميدس. وهذا الالتباس مثير للدهشة» إذ إن الشني قد 
نسخ بنفسه الاستشهاد الصحيح. فقد يحدث أن يكتب "المثّث جرد " - الذي هو هنا 


"انظ ر: ر. راشد (2005 7م1ده.1)استداعة لدع ذكعه 01 جز ىع 73 اجره1(1 ودين مجوء رمع » ص. 5455 وما يليها. 
انظر نظر المرجع السابقء ص. 277 وما يليها. 
انظر المرجع السابقء ص. .44١‏ 


ادك - بدلاً من "المثلث جزه " - ألذي هو هنا 850 . هذه هيء فيما يلي 
كلماته حرفياً: 


' أقول إته إذا كان سطح اب ج د مربعاء وكانت تسبة المخلقن نسبة المثل فإنه هو الشكل الذي قثمه 
أرشميدس بعينه لعمل المسبّع وسلك فيه أبو سهل ويجن بن رستم الكوهي طريق تقسيم الخطّ بثلاثة أقسام على 
النسبة الثي ثقم فيه. ثم إذا كانت نسبة المكلثين نسبة الخلاف» فإئٌ بالشكل الذي عمله أبو سيل يثقسم الخط على 


النسبة المذكورة ويسهل وجود المطلوب. 


ا 


لخص الشني حل القوهي في حالة المربّعء بواسطة قطع زائد متعامد الخطين 
المقاربين وقطع مكافئ» وهذا ما سندرسه مباشرة. وهو يتبتى عمل القوهي في حالة 
متوازي الأضلاع. نورد فيما يلى هذا الحل مستخدمين نفس الرموز التي استخدمها. 

ليكن معنا متوازي الأضلاع ©4856 الذي يحمل ضلعه 48 القسمة (8 ,2 ,0 ,كم). 
يقطع الخط 67 القطن 4ركر على التقطة / ويقطع خط #ركرء السّدّد على استقامة 
على النقطة 34. 


ند أ . مسلحة1141 5 __ 2 


لتكن القطعتان ين و 285 بحيث يكون 02 را 6ط و 270 - برجر؛ وليكن القطع 
المكافئن 7 ذو الرأس © والضلع القائم مدم؛ وليكن +7 القطع الزائد ذا المحور 728 


'! الظر المرجم السايق؛ صن "اث 


والضلع القائم / المحدّد بالمعادلة -4--2. يتقاطع القطعان على أربع نقاط؛ لتكن 0 
لل # 


نقطة التقاطع التي تسقط في 7 و 8 على 208 و 07 حسب الترتيب. 


١” الشكل‎ 


087- 8ط قن - هم و0 (القطع المكافئ) 
07 - سل 0ل اق - سد 1 7م (القطع الزائد). 
إذا مدّدنا 7 على استقامة إلى ما بعد © بحيث يكون 6 - هق » يكون معنا: 
)1 402 - طم هن 
6 “0ق - كك 40 طه.. 


إذا كانت القسمة (8 ,2 ,© .4) على ضلع متوازي الأضلاع تحقق )١(‏ و :))١(‏ 
نستخرج من )١(‏ أنّ الخط الخارج من © على موازاة 46 يقطع لا و 67 على 


النقطة نفسها : أي على النقطة /. فنستخرج من (؟): 80 قط 8314 ل 


مم 76 7 40 7 
58 ) على النتيجة *. 


إن هذا المنهج مستوحى بشكل قويّ من إسهام القوهي» بحيث يظهر في الواقع كأنه 
شرح لدراسة ابن سهل» في ضوء قراءة للقوهي. 


"-١---١‏ الفترة الثالئة: القوهي والصاغاني 
١-8-1---١‏ القوهي: المؤلف الأول 


تناول ريّاضيّان» في حوالى السبعينيّات من القرن العاشرء ثانية» المسألة كما كان 
أرشميدس قد تركها. لا شيء يوحيء في المؤلفات الثلاثة التي حرئرها هذان 
الرياضيّان» بأنهما قد شاركاء ولو قليلاء في هذه المجادلة المشهورة. هل كانا يجهلان 
وجودهاء أم أنهما ببساطة لم يريدا التدخل فيها؟ لا علم لنا بذلك؛ ولكنّ الذي يهمّا هو 
أنّ كلا منهما قام بعمل المسبّع بواسطة قسمة أرشميدسء وفقاً لما أراد هذا الأخيرء 
استناداً إلى المثلث [4 ,2 ,/]. وهذا ما فعله القوهي في أوّل رسالة. 


يقوم القوهيء في هذا المؤلف المُدى إلى الملك عضد الدولة نفسهء بالتحليل 
والتركيب. فلقد قرئر أن لا يترك شيئاً من غير توضيح. وهكذا بدأ بتحليل المسألة 
لنفرض أن الوتر 86 صلم المسبّع المتساوي الأضلاع المحاط بالدائرة المعلومة؛ 


ولتكن 4 نقطة على هذه الدائرة بحيث يكون 48 - 280؛ فتكون 4 رأس المسبّع. 
فنحصل من ذلك على: 480 - 2408 - 4840 . 


"* اتظر المرجع السابق»ء ص. 577 وما يليها. 


١ : الشكل‎ 


يقوم القوهي؛ بالطبع؛ بعمل مثلث 41 ,2 . /] ذي رأس 4 وقاعدة 80. ويْبيّن أن 
هذا التحليل يؤدّي إلى قسمة أرشميدس [2 ,© ,8 , #]. 


١١ الشكل‎ 


لنمذد 80 على استقامة من الجهتين» مع 84- 88 و 0- 07. المثلث (407, 
متساوي الساقين؛ فيكون 208 - 262 - 8ممد. ولكن 08 - 22546 فيكون 
8 - تيت ؛ المثلثان 187 و )18 متشابهانء فيكون معنا 87 80 - 87ل » أي: 


81 - 2087 01١ 


وكذلك يكون 186 - :2827 - 2176 . ولكن 186 - 2108 ١:‏ فيكون 108 - ررق ؛ 


ويكون المتلتان 107 و 187 متشابهين؛ فنحصل على 22-24 ؛ يكون معنا إذا 


لد - 8تظن. ولكن مي - إين - ررن؛ فيكون إذا 


رع مد ميا 


8 زوله كد لكريم 
والمعادلتان )١١(‏ و )١(‏ تميّزان قسمة أرشميدس. 


يرن التحليل السابق أن المثلث [4 ,2 , 7] مُرفق بهذه القسمة. إن المثلث 462 هوء 
بشكل واضحء من النوع [41 ,5 ,7] الذي يؤدّي إلى عمل المسبّع. ويتناول القوهيء 
لهذا السببء الشكل نفسه في رسالة أخرى حيث يأخذ المثلث الأخير. 


يقوم القوهي في القضايا التالية - ذات الأرقام ” إلى 5 - بعمل قسمة [) ,8 ,ك 
0] من النوع ,2 ء بواسطة التحليل والتركيب. وهكذا يعطي القوهيء في القضية " 
المنمّمة بالقضيّة 4 من مؤلفه التحليل والتركيب الذي يؤدّي إلى القطع المكافئ 
والقطع الزائد اللذين يسمحان بالقيام بهذه الفسمة. ويُعطي في القضيّة ه التركيب الذي 
سنتناوله من جديد مع الاحتفاظ بالأحرف وبشكل التحليل. 


الشكل 5١و‏ 
لتكن 02 قطعة معلومة من خط مستفيم ولتكن 75) قطعة أخرى بحيث يكون 
12 68 و © - 08. لنأخذ القطمٌ المكافئن 7 ذا الرأس 5 والمحور 750 
والضلع القائم '26؛ ولتأخذ القطع الزائد 76 ذا الرأس © والمحور المستعرضش 70 


والضلع القائم 26/. يتقاطع هذان القطعان على النقطة /. لنخرجح 14 بحيث يكون 07 
ها // و 10 // 62؛ لنمدّد 20 على استقامة بطول 728 مساو لي /4. يكون معنا 
عندئذ 08 - 0ق لأنّ ©0 - 1ك - 28. ويكون معنا 167 - 2870.01 لأنّ 1 هي 
نقطة على 2. يكون إذأ 
(١)‏ 0 .هم ع قت ير 
وبما أن , هي نقطة على ١74‏ يكون 147 - 42 40 » فإذا 
1( امم - 282 
إذا كانت القطعة 07 معلومة:؛ يُمكِن أن نرسم 7 و 72 وأن نستخرج من نقطة 
تقطعهما 7[ النقطتين 4و 8 بحيث تكون (8 ,7 © ,ل) قسمة لأرشميدس. 
لنلاحظ أنّ القطع المكافئ 7 يقطع الخط 70 على نقطة “2 متناظرة مع 7, بالنسبة 
إلى النقطة ©4: وأنّ 2 يقطع 74 على نقطتين /. و /. والنقطة 7 التي اختارها القوهي هي 
النقطة الملائمة» لأنَّ '02 < 4ن فيكون 07 < 4رن؛ وهذه المتباينة هي الشرط 
الضروريّ وفقا للتحليل الذي أجراه المؤلفء بينما تعطي النقطة 'ر النقطة '/, مع 
0 < 04). 
8 5 3 ل 
وهكذأ يكون للمسالةء هذه المرة أبضاء حل وحيةد. لتناول من جديد»؛ بشكل تحليلي» 
تحديد النقطة /. 
ليكن 46 و 56 المَعلم (دت 6©)؛: مع 20 - وو 70 - 4. معادلة القطع 
المكافئ 7 ذي الرأس # والمحور بإ والضلع القائم » هي: («ر- 4)م- : ثد. 
معادلة القطع الزائد 74 ذي الرأس © والمحور المستعرض 726 والضلع القائم » 
هي: (++هم)-2بر؛ ومعادلة الإحداثيّات الأولى لنقاط التقاطع هي: 


3 2 2 3 
0ح خيس يرخم2 ل كيس اتير ؟؛ 


ولها ثلاثة جدور تحقق المتناينات: 0« ٠‏ م»> ,>0 و ه<ءو*. ويتوافق الجدر ,+ 


بُببّن القوهي في الفضيّة التالية» السادسة؛ القضيّة الثانية العكسية (القضئة الثانية 
كانت تحليلا) التي تنص عَلى أنه يُمكن أن ترقق؛ بكل قسمة من النوع .2 مثلثاً من 
النوع [4 ,2 ,7] قاعدته 67 


لبد بعمل قسمة أرشميدس وفقاً للترتيب (8 ,8 ) ,4,) بحيث تتحقق العلاقتان )١(‏ 
و (؟) بالظريقة المتبعة في القضيّة السابقة. ولكننا نعلم أيه 8+ع4. > ج75 ؛ يمكن 
إذأ أن نرسم المثلث 208 بحيث يكون 28 - 8« و قرع - إرع. 


1 


١17 الشكل‎ 


نمذد .رح على استقامة بمقدار 0660- 027 ء فيكون 7- ار يكون معنا 


8 - تير تعر هذا اه - د 
جاتر 


المثلتان عضرو كرن7 متشابهان ولهما زاوية مشتركة في النفطة ج,. ولكنَ 
)١(‏ اللط- 288+ 850 - زه 3- ررعرةتج ٠‏ 


وكذلك ا ل 01 


كما أنّ لدينا من جهة أخرى 24.40 - 07م فنحصل على 7.80 - ##ردر؛ فيكون 
معنا: 0 2ه ويكون المثلثان 6572© و 7856 اللذان لهما الزاوية المشتركة في 
النقطة بر متشابهين. يكون معنا بالتالي 700 - 270 » فيكون : 


05 80 - 81000 2. 
ونستخرج من )١(‏ و (5) أن: ‏ 207 - 220 - ج45 . 


يُحّق المثلث 7/7 إذا الشروط المطلوبة في المسألة. 


يقوم القوهيء أخيراً في القضيّة ٠‏ بعمل المسبّع؛ فهو يرسم في الدائرة المعلومة 
مثلثاً 486 مشابهاً للمثلث السابق؛ فتكون القوس 20 سبع الدائرة ويكون الوتر 860 
ضلع المسبّع. 


55-1١-5١‏ الصاغاني 


باشر الصاغاني البحث في مقدّمة أرشميدس وفي عمل المسبّع بعد أبي الجود بما 
يقرب من سنتين» وبعد ابن سهل بأقل من ذلك» وبعد القوهي بأقل من سنة. أتمَّ في 
أوّل الأمر رسالة مخصّصة لمكتبة الملك عضد الدولة. ثمَّ أعاد كتابة هذه الرسالة 
ليؤلف منها رسالة ثانية» مهداة أيضاً إلى الملك. وهذه الرسالة هي التي وصلت إلينا. 


لا يُعطي الصاغاني إلا القليل حول تاريخ المسألة. فهو يكتفي بالتذكير 'وقد كان 
استخراج وتر المسبّع معتاصاً على المهندسينء فإنّ أرشميدس وضع مقدّمة إذا حصلت هي » 
يحصل بحصولها وتر المسبّع. وعلى هذه السبيل جرت هذه المسألة إلى زماننا هذا””*. يمكن أن 
نجد على أبعد تقدير إشارة إلى البحث في هذه المسألة. وتبقي دراسة الصاغاني من 
بين الدراسات الأكثر تفصيلاً. 


أ انظر ص /ا١7.‏ 


بين الصاغانيء في البداية» أنه إذا كانت النقاط 4 » 7 » 8. و © رؤوساً متتالية 
لمسبّع متساوي الأضلاعء يكون معنا: ©28 - 208 - 43216 . فيكون المثلث 186 
من النوع 75 [4 2 ,7]- 


الشكل م١‏ 


كه 


لنلاحظ أن المثلث 8كهاء هو من النوع ,7 [71 ,5 ,7]. يؤكد الصاغانيء عندئذء أثنا 
إذا كنا نعرف كيف تعمل المثلث ,7» يكون عمل المسبّع محققا. 

والقضايا التالية مُكرئسة لدراسة مثل هذا المثلث. 
القضيّة الأولى: ليكن 4277 مثلثاً بحيث يكون 2- 42-22 . ثمدّد القاعدة 217 على 
استقامة بالاتجاهين مع 217 - 4ط و 78] - 117 . 


يكون معنا 2026 - 227-218 فنحصل على 2ع - نري ؛ فيكون 


المثلثان 481 و 428 متشابهين ومتساويَي الساقين» 48 - 47.. يكون معنا عندئذ 
42 _-2, فنحصل على 28.217- 487 أو أيضاً على 217 78- 2(77. 


يكون معنا كذلك ‏ 4020 - مم2 - 427 2» فيكون 4817 - 77 4ي؛ فيكون 
المثثان ‏ 4572 و 4577 متشابهين» ويكون معنا 0 ل » فتحصل على 
7- 417 أو أيضاً على 1717111 - 8172. 

وهكذا يُبِيّن التحليل أن 47157 المثلث من النوع [4 ,2 ,1]» سُرفق بقسمة أرشميدس 


- رط - (8 ,2 بن ,8). 
يتداول الصاغاني في القضييّة الثانية قسمة مثيلة لهذه القسمة» يرمز إليها ب 
2 3 
(8 2 7 ,8)» ثم يرسم على 417 المربّع 47577 ؛ يقطع الخط 78 الخط (717 على 
النقطة > والخطٌ 74 على النقطة 7 . نبيّن عندئذ أن“: 
ه النقطتين )© و 5 متطابقتان 
« المثلثين 778 و 2872 لهما المساحة نفسها. 


الشكل + ؟* 


يتناول الصاغاني في القضيتين الثالثة والرابعة المربّع ©4876 ذا القطر 70 ويبيّن 
بالتحليل والتركيب كيف نرسم خطا خارجا من 4 يقطع 80 على ويقطع 87 على 
7» بحيث تكون مساحة 4780 مساوية لمساحة 67(8. 


وذ سر . 
سب سيا 


١ الشكل‎ 


لنبدأ بالتحليل» ولنفرض أن ام هو الخط المطلوبء وأنْ نقطة 7 هي الرأس الرابع 
للمستطيل ,8577م وأن 22 الخطء الموازي للخط #ريرء الذي يقطع 777 على النقطة ع 
كما يقطع 872 على النقطة 7. يكون معنا 77 - 26 . ويكون لدينا عندئذ 
76 - عيرمم » لأن المثلثين عجىم و #دى لهما المساحة نفسها ولأن 


46 - وروعج؛ فتحصل 08 40 5 46 ©46, فيكو معنا 
على م 27 ولكن آرم فيكون 


21-5 ., فنحصل على إإر © إر- 6277 . 

1 لاك 

ولك معنا في المثلث ©4600 ا 46 < 4 (لأن قل < 27 إذا كان 46 1١‏ 
47): فيكون إذاً © > 677: فنحصل على 076 > 46 > 80. نعلّم نقطة 0 على 
1 بحيث يكون 00 - 70 - 0773) فيكون 417 140 - ©00. 

القطع الزائد :26 الذي يمر بالنقطة 4 والذي له الخطان المقاربان 8© و 02. 
يمر أيضاً بالنقطة 650. 


" انظر : ج231 ,11.11 ,كمعناو 01 دع ,هجو [أموف 


ا اع اس 


القطع الزائد رمج» الذي يمر بالنقطة © والذي له الخطان المقاربان 81 و “/8» يمرث 
أيضا بالنقطة عر لأنّ مز - ريا .. 

نحن نعلم أن 46 > 77© > 672؛ لتكن / نقطة على الامتداد المستقيم للخط 07 
بحيث يكون )© - 67. والنقطتان 7 و 2 متناظرتان مع 4 و 0 بالنسبة إلى النقطة 
© التي هي مركز ,72 فيكون الفرع الثاني للقطع ,76 مارا بالنقطتين 7 و 
فتكون النقطة كر التي هي نقطة التقاطع بين :70 و 762: معلومة» فيكون الخطان 07 
و 477 معلومين 

يقوم الصاغاني في القضيّة الرابعة بتركيب هذا التحليل. 


تأخذ مربّعاً ©4826 ذا قطر 80, ونأخذ 7 على الامتداد المستقيم للخط ©4, بحيث 
يكون 04 -7©. نرسم القطع الزائد ,26 » ذا الخطين المقاربين 8© و 2©» الذي 
يمر أحد فرعيه بالنقطة 4ه بينما يمر الفرع الآخرء إذآء بالنقطة 7؛ ثمَّ نرسم القطع 
الزائد ,4وء ذا الخطين المقاربين 84 و 82, الذي يمر بالنقطة ©. يقطع 0 وهو 
فرع ,76 الخطين المتوازيين 17 و 81: فيقطع إذأ و2 على النقطة © بين الخطين 
4و ر1). ويقطع الخط 60 الخ 48 على النقطة 2 » كما يقطع 87 على '7 . 
ونخرج 77 ععموديّاً على 82؛ ونصل بين 4 و 787, فتقطع 477 الخطين 08 و 
© حسب الترتيب على 8 و ©. 


ونبيّن عندئذ أن المثلثين 7277© و ©4180 لهما المساحة نفسها. 


بكون معنا 6 - 7 '” فيكون المتلثان 416 و 67/7 متقايسين؛ فنحصل على 
46 - '211؛ فيكون معنا "لز // /1ك. وإذا كانت © نقطة التقاطع بين “ار والقطع 
الزائد 76 » يكون معنا 06 - 50 ”؛ ولأنَ 06 // 40ء يكون معنا - 002 
3 انظر : وبعطقع2 1-8[ ,كع21و #1من) دعر[ ,كنتهم][آمجرك. 


2 انظر : ورم طةء 27 1-8[ ,65 ومن نعط ,5خ1قدام[ آمك 
'*“انظر : عطق 2ط ,1.30 ,كت نيو 1دمن) كعط ,كناقتره]أآوجرك 


4 6ك وفقاً للقضبّة ؟" لأبلونيوس. ولكرة 727 - جرح - 60©.: فيكون ‏ - تررى 
7ك 4 فتنحصل على 201-465 , 


7م 


المثلثان 400 و 2077 متشابهان» فيكون 0 0 ولكنّ 746 - 277 فنحصل 


على النتيجة. 
وهكذا عرضنا تحليل وتركيب الصاغاني. 
لتناول هذا البرهان بلغة أخرىء لغة التحليل. 


ليكن (إر8 ,(87) المعلم (مرهر ,) مع ير - ([ز - ن. 


0 
م 
4 


تلكتب معادلة الإحدائيات الأولى لنقاط التقفاطع: (0 - لي بد بو لع 2 ذيرجم اذو 


0 ع راس )1 402 - 21 - اد نري بر ١1):‏ 


ولها ثلاثة جذور 0 > ريد قت > و > 0 و 2 > ود > 4. والنقطة المطلوبة تتوافق مع 
الجذر وي 


ملاحظة :١‏ لتكن النقطة 77 المسقط العموديٌ للنقطة بر على 82 . إنضع #2 - نم2 


ولنبحث عن 77 و 7,7 بحيث يكون: ‏ 117 1177 - 8172 و :7772 -ح 821187 , 


لنضع 877 -بر» 8217 ح- بن ([8 دن» مع ن2 > , > ون و ى > نر > 0. يكون معنا 


)0( (م- ه)(م- من د ذترجه 0 


00 


0 #(ه- )د بره 


نستخر ج 2 01 و 0 أن («د+م) (4- :)- موث 4 وهذا مأ يُعادل» يمعث الاختزال» 
معادلة الدرجة الثالثة السابقة نفسها التي تعطي الإحدائيّة الأولى لنقطة التقاطع م بين 
74 و و34» وهي النقطة التي لها الإحداثية الأولى نفسها التي للنقطة 27. 


ملاحظة ؟: يُبِيّن الصاغاني في التحليل العلاقة التضمينيّة: 
48 - مج و مساحة (100 )- مساحة (0277) - لل 410 - نتيق )؛ 
كما يُبيّن في التحليل أنّ: 
104 - “قن و ات - وعج ح> مساحة 41800 ) - مساحة (22027). 
وهكذا لا يستخدم الاستدلال سوى إحدى المعادلتين اللتين تتُميّزان قسمة أرشميدس 
© 58 ,4م)» أي القسمة التي حصل عليها الصاغاني في القضيّة الأولى. 


| شي الصاغاني؛ في القضيّة الخامسة بالتحديد أنّ هذه القسمة (8 :© 5 ,م) الواردة 

في القضيّتين الثالثة والرابعة ُحقق أيضا المعادلة الثانية الضرورية لتمييز القسمة ,7 

لأرشميدس؛ ويستخرج من ذلك عمل مثلث من النوع [4 ,2 ,7]. فتكون القضيّة الخامسة 
التركيب الذي يخصر التحليل الذي أجري في القضيّة الآولى. وهو يتبع الطريقة التالية: 


3 
سر 


3 1 1 2 
الشكل ؟؟ 


لنتناول من جديد المربّع 4870 والخط 47, مع النقطتين م و © اللتين حصلنا 
عليهما في القضيية الرابعة. نخرج من / العمود على 87 الذي يقطع 40, على النقطة 0 


ويقطع (ر8 على النقطة 1]. 


نحن نعلم أن كم 26 - #رق؛ ولكن القسمتين (/7 ,© ,235 ,ل) و (77 ,2 ,نا ,8) 
متشابهتان: فيكون 8211م - 222 والمثلثان 107, و ]2 هماء من جهة أخرى: 
متشابهان: فيكون. 217 _ لكك ولكن 07 - 0 - رزنا و هل - 97176 » فتكون 
القسمتان من النوع ,20 

ولقد رأينا في القضيّة الثالثة أن يرو < ع)ر؛ ولكن #رم< 0/7 و (زؤر - ن)؛ فيكون 
ترط < دق أي أن 7ط < جز +881. ويكون من جهة أخرى «01] 1717 - 2217؛ مع 
صم < عور؛ فيكون معناء إذاء ص < قرم متعع و تنام < ناص +دورمر. يُمكن إذا أن 
نعمل مثلثا من القطع 911ل (77] و 1013. 

لم يوضتّح الصاغانيء في الحقيقة: أن القسمتين ( ,© 5 ,كل) و (8 ,2 ,8 ,ه) 
متشابهتان؛ ولكنه يُضمر ذلك بوضوح.ء عندما يقول: 

"وكذلك يُمكن أن يعمل من خط اح مع نقطتيْ ه ز مثلث أضلاعه مساوية لخطوط اه هاز 
زح "'. 

فهو يعملء إذاء بالاستناد إلى القسمة ( ,ثر 7 ,8) المثلث تال مع «زنا - نال 


وّ كر - فرل؛ ويبين أن 4177 - ررد و 1ل - 242 . 


ويقام البرهان بشكل مباشر: نمدّد 477 على استقامة بطول 70 مساو ل «(2]77 
ونستخدم التشابه بين المثلثات 17م» 47727» و 470 فنستخرج معادلات بين الزوايا. 
وهذه المثلثات هي من النوع [4 2 ,1آ]. 


ويكفيء» لعمل المسبّع أن نحيط ملكا 486 مشابهاً للمثلث 4872 ؛ وهذا ما يفعله 
الصاغاني في القضيّتين الخامسة والسادسة من مؤلفه. 

لقد درس أبو الجود بانتباه حل الصاغاني هذا في "رسالة إلى أبي محمد عبد الله بن 
علي الحاسب". لا يتناول أبو الجود من جديد تحليل الصاغانيء» ولكئه يعطي ثانية 
برهان التركيب للصاغاني بكامله متتبّعا إِيّاه خطوة خطوة (لم يتغيّر في الشكل سوى 


حرفين). 
8-8-1١--١‏ القوهي: المؤلف الثاني 


قدّم القوهيء بعد عدّة سنوات من تحرير كتابه الأوّل الذي قام فيه بعمل المسبّع 
بواسطة مثلث من النوع [4 ,2 ,7]» كتابا ثانيا قام فيه بعمل المسبّع استناداً إلى مثلث من 
النوع [7,5 ,/]» مستعينا هذه المرّة أيضا بقسمة من النوع ,2. وكان قد حرّر الكتاب 
الأوّل حوالى 37١‏ وأهداه إلى الملك عضد الدّولة» في حين إنّْه قد أهدى الثاني إلى ابن 
الملك أبي الفوارس. إنّ صغر سن هذا الأخير والطريقة التي يتوجّه فيها إلى القوهي. 
كما لاحظ ذلك عادل أنبويا"”» لا يتركان أي شك في الترتيب الزمني لتحرير الكتابين. 
فقد لحق هذا الكتاب بالكتاب الأوّل بعد عدّة سنوات [حوالى 7558-7517 للهجرة]|ء» وَخحُرّر 
على كل حال قبل وفاة الملك الأب سنة ؟38 للميلاد؛ أي قبل أن يُصبح أبو الفوارس 
الأمير شرف الدولة لبلاد فَرس. 


يبدأ القوهي؛ هذه المرّة أيضاء بالتذكير بإسهام أرشميدس؛ ومن المدهش أن هذا الاسم 


'”* انظر: عادل أتبوباء "تسبيع الدائرة". 


هو الاسم الوحيد الذي يشير إليه بخصوص عمل المعيّم؛ حتّى إنه لا يُشير في هذا 
الكثاب الثاتي إلى دراسته الأولى ولا إلى أنّةَ دراسة أخرى. 

يتناول القوهي ثلاثة وؤوس مثثالية هرء # و © لمسبّع متساوي الأضلاع محاط يدائرة 
ويُبيّن أن المثلث المتصاوي الساقين 48 هو من النوع [7 ,5 ,7]. وَيُبِيّنِ في القضيّة 
الثانية أن تحليل عمل المظلث المتساوئي السقين )زر مع يزمر 80 ومع 
586-218 - 864 : يؤذي إلى قسمة أرخميدس (27 ,2 ,8 ). لِنتتبّع منهج القوهي 


في عمل مثل هذا المثلث 486 


الشكل > 
لتكن (7 و # تقطتين على 80 بحيث يكون وريو- مبع و 45 - جعم. المقثان 
46و 487 متشابهان: فيكون معنا 0ك _ قك, قتحصل على *إر« - حر ورصر؛ 
ادر زر 
1) *عق- ع بز . 
بكون معدا 6ه هر - زر فرع 5 و 8 إن - فررر5 + 7ر5 ؟ فيكون فرررق - زر إرع 4 


ويكون معنا من جهة أخرى 25ي - 8طء فلذا رمع - #إرد- بعطح. فيكون 


المثلثان هر و 88م متشابهين: قيكون معنا تت 0 فيكون - إريز - 87. 58 .. ولك 


إفع - يرو مج - عي + قتحصل؛ على- 


ان “80 - رز وخر . 


إنه من الضروري, إذآء أن نجد على الخط 86 النقطتين 2 و 5 بحيث تتحقق )١(‏ و 
(1). 


ويؤدّي التحليل إذآ إلى العلاقة التضمينيّة ٠‏ 
(المثلث هو من النوع [[1 ,5 7)» قسمة أرشميدس ,2 . 


ملاحظة: نجد في هذا الشكل المثلثين 82ل و ات من النوع [4 ,2 ,1] والمثلث 
47 من النوع [2 ,2 ,3]. ولكن القوهي لا يهتمٌ بهذه المثلثات”. ونجد في المؤلف 
الأول الشكل المستخدم نفسه لدراسة المثلث [4 ,2 ,1]؛ والأنواع الأخرى المتواجدة لم 
تؤخذ بعين الاعتبار. إن ابن الهيثم هو الذي عالجء كما قلناء كل أنواع المثلثات؛ مُتبعا 
منهجاً "يستوعب جميع الوجوه التي يتم بها عمل المسبّع"؛ وفقاً لعباراته الخاصّة. 

يقوم القوهيء في القضيّتين الثالثة والخامسة من مؤلفه؛ بعمل القسمة (2 © ,8 ,م) 
من النوع ,2 ء بواسطة التحليل والتركيب. يُقدّم في القضيّة الثالثة التحليل التالي: 


لتكن 6مرّ- 4 زاوية معلومة» وليكن الخط 07 موازياً للخط 80) مع 8 - 80 و 
- 02. يقطع #رء منصف الزاوية ي » الخط ب#رم» على النقطة /. يكون معناء وفقا 
للفرضيّات» 2م - :2 مرم- مم 2 4 ؟ فتكون النقطة بم على القطع الزائد )27 ذي القطر 
8, والضلع القائم ع - 8ر » بحيث تكون 4-08 زاوية الترتيب (فتكون 20 خط 
التماسّ في 8 على هذا القطع الزائد). 

يكون معنا [08- 684 و 280 - 2277# فنحصل على 07# - 0897 و [0 - ون 2 


فيكون بالتالي #رر- ررم ؛ فيكون معنا إذا عم م,- 2 إرم- 2 ىبر؛ فتكون النقطة ير على 


0 يقوم القوهي» ضمن نسخة مختصرة 00 ع 720 أدسة] 100 ,3 تاماقتنتاط1) من مؤلفه حول تثليث الزاوية وعمل 


ا عه الي 


الشكل «١‏ ؟ 


قطع زائد ر24 الذي له الخطان المقاربان ع و 82 والذي يمر بالنقطة ©. 

ينتهي القوهي عندئذ إلى أخذ قطعة #ر4ه, ذات طول وموضع معلومين بعد اختيار 
القطعين الزائدين ,74 و ,7# ونقطة تقاطعهما . ويحصل على النقطتين © و (, استئاداً 
إلى النقطة #رء فتصبح القسمة (2 © ,8 ,4) معلومة. يتوافق هذا المنهج» في الحقيقة» مع 
نتيجة التركيب التي هي موضوع القضيّة الخامسة. ولكن» يجب التأكدء من قَبّْلُ» من 
بعض المتباينات التي تستخرج مباشرة من خواص قسمة أرشميدس والتي هي ضرورية 
لعمل المثلث. 

يبي القوهي فعلاء في القضيّة الرابعة» المتباينات التالية: 

© +86 > قرفي (0©7 + طق > 86 و 86 + را > جد[ . 
لنعرض الآن التركيب مع الاحتفاظ برموز وبشكل التحليل. 


لتكن ,8 قطعة معلومة؛ ولتكن 870 قطعة بحيث يكون 8 - 80: ولتكن 480 - ع 


زاوية معلومة؛ وليكن 28» منصلف الزاوية 486 . 


نرسم القطع الزائد ,74 ذا القطر المستعرض 84 والضلع القائم ,8 وزاوية الترتيب 
م . ثم نرسم القطع الزائد ,74 الذي يمر بالنقطة © والذي له الخطان المقاربان 84 و 
8. يتقاطع القطعان الزائدان بالضرورة على نقطة لم. لتكن 50 إحداثية الترتيب 
(الإحدائيّة الثانية) لهذه النقطة» فيكون 50 موازياً للخط 820» ويقطع 8 على النقطة /. 

يكون معنا وفقً لخاصة ,78 المميّزة. عم - وم يح. نمدّد ميم على استقامة» بطول 
م0 - برنء فيكون معنا 022- 268 0. وتعطي معادلة ,36 5-682 عث» ولكن 
8م - 08 » 07 - تزن و ورق - زر ؛ فيكون معنا 82م - 260 28 . 

إذا كانت القطعة 48 والزاوية 4 معلومتين (مهما كانت قيمة كلّ منهما) تحدّد ,30 
و ]7 ونقطة تقاطعهما 8؛ ونحصل من #5 على النقطتين 0 و 7 اللتين لا تتعلقان 
بالزاوية ع. 

لنشرح منهج الفوهي بلغة مختلفة عن لغته. 

ليكن (20 ,82) المعلم (ر8 ,«8) مع 48 - 08 - ى. يكون للقطع الزائد ,34» الذي 
يمر بالنقطة 8 والذي له خط التماسّ .ب9رء المعادلة التالية: 

00( بر- إورطهم)ء . 

يكون للقطع الزائد 7» الذي يمر بالنقطة (4 ,6/0 والذي له الخطان المقاربان 87 
و #روء المعادلة التالية: 

00( ال 
ونحصل من )١(‏ و (5) على المعادلة: 


لق 232*200 


التي تُكتب بعد الاختزال كما يلي: 
(١‏ تن دير ن2-نميرن- تيد . 


وتحفقق الجذور الثلائة لهذه المعادلة المتباينات: بعر < 0 هج > يعر > 10 وز > 4. وأحد 
الجذرين الموجبين هو الإحدائيّة الأولى للنقطة م. ونحن نعلم أن من المفروض أن تكون 


الإحداثيّة الثانية للنقطة بر موجبة. ولكن هدج © 6 2 بر فيكون 


5 5 


يد د ]2 ,0[» وتكون بع الإحدائيّة الأولى للنقطة /, (لأن ور > م تعطي بر < 0). 


وهكذا نثفهّم خيار القوهي. يبقى علينا أن نعلّل اختفاء الحدّ بر من المعادلة (؟). 
وسبب ذلك هو أنّ أحد الخطتين المقاربين للقطع ,76 مواز للخط المقارّب 62 للقطع ,34 
الخارج من وسط رمه القطر المجانب للقطع ,2. لنرسم الشكل عندما يكون 22-6 
فيكون القطع الزائد ,74 متعامد الخطين المقاربين ؛ وتتكتب معادلتاهما: 6+ م بر 


و مدص 


لتكن النقطة 'فر بحيث يكون: 48م - 847 - ». يكون لدينا ثلاث نقاط تقاطع: 4 مع 
ينب - رجه 2 (وهي حل المسألة) مع بير - ,د د ]2 ,0[؛ ولزمع برد > © و برنز< 0 . 


الشكل 5؟ 


ل © 2 الى | 


ين القوهيء في القضيّة السادسة» القضيّة الثانية العكسيّة (التي كانت تحليلاً)؛ 
وهي أن كل قسمة ,2 لأرشميدس مُرففة بمثلّث من النوع ,3 - [1 ,5 ,/]. 

ندا نعلم» فعلاًء أن عمل مثل هذا المثّث ممكنٌ» وفقاً للقضبّة الرابعة. ليكن ©7852 
مثا بحيث يكون 28 - 28 و 4 - 058©. يقطع الخط © على النقطة 7 الخطً 
الموازي للخطا 45 والخارج من 2. يكون معنا 67 - 67» ويكون المثلث 071 
متساويّ الساقين مثل المثلث 4©78,؛ فنحصل على 787 - 42 . 


يكون معنا إذا 75 0م - 40 برد - تور - #و. فنحصل من ذلك على: 7د - كد 


فيكون المثلثان 2700 و (7777 متشابهين ويكون معذا: 207 - 2617 -- :21170 - 8817 4 . 
فعثا ف" حية أ 0 0 5 لظ فط نع . 

ويكون معنا من جهة خرى»(80:01 - 407 - “)لق فنحصل على 22-22 : فيكون 

المثلثان 07 و 80# متشابهين ويكون 87 - 5776» فيكون معنا عندئذ: 

2 - 86د و 5ع - عي5م4. والزاوية 2ثر هي خارجة بالنسبة إلى المثلث 


:)22 فيكون 27226 - 770 + 2707 - 280 5- مور . 


فيكون المثلث المتساوي الساقين 87 حلا للمسألة. 


الشعل ا؟ 


يعود القوهيء في القضيّة التالية» وهي السابعة؛ إلى عمل المسبّع المتساوي الأضلاع 


سا سيو 


المحاط بدائرة معلومة؛ وذلك بطريقة تفحصناها أكثر من مرة : وهي عمل مثلث 
مشابه لمثلث القضية السابقة وإحاطته بالدائرة. 


توجد فكرة مشتركة لعمل قسمة أرشميدس (,2) بين المؤلفين الثلاثة الأكثر أهميّة: 
أي ابن سهل والقوهي في مؤلفيْه وابن الهيثم في مؤلفيْه للمثلث من النوع [4 ,2 ,1]؛ 
ترتكز هذه الفكرة على اعتبار أنّ نقطتين من النقاط الأربع معلومتان» على أن تحدّد 
النقطتان الأخريان بواسطة شرطي أرشميدس. وهم يعتبرون هذين الشرطين» في 
الواقع» كخاصتين مميّزتين للقطعين المخروطيّين اللذين يتقاطعان على النقطتين 
المطلوبتين. إحدى هاتين النقطتين هي»ء بالفعل» المسقط على محور القسمة لنقطة 
تقاطع يتمٌ اختيارها بشكل ملاثم» بينما نحصل على النقطة الأخرى عندما ننقل على 
المحور إحدائيّة الترتيب لنقطة التقاطع ابتداءً من إحدى النقاط المعلومة من قيّل. 


ممعم د قوير مع جم - تررو 


الشكل 8م/” 

يعتبر ابن سهلء وكذلك القوهي في مؤلفه الأوّل» أن النقطتين © و 7 معلومتان 
وأنّ النقطة 8 هي مسقط نقطة تقاطع قطع مكافئَ مع قطع زائدء وأنّ 40 هي 
إحدائيّة الترتيب لهذه النقطة. لنضع 607 - 4 ,2 مه - ع و 46 - بر؛ فيُكتب 
شرطا أرشميدس على الشكل التالي: 

مر- ور+م),» معادلة قطع زائد متعامد الخطين المقاربين مع محور مستعرض 07 ؛ 

و لرردع)نس- تر » معادلة قطع مكافئ ذي محور (7/ عموديّ على 67©»: وذي رأس 7 
بحيث يكون 6/2 - 07 - ب » وذي الضلع القائم ». 


لا توجّد سوى نقطة تقاطع وحيدة مقبولة؛ لأنْ المكروض أن يكون :رو «رموحبين, 

لدلاحظ أن إشارة رذق غيّرّت في حالة القوهي. ويفرظن أبن. الهيثك' مثلما 'فمل 
القوهي في مؤافه الثالي؛ أ النقطنين © و 2 معلومتات» 27 النفطة: هي مسقط 
نقطة التقاطع بين قطع مكافئ وقطع زاتد؛ في حين إن 4© مساوية للإحذائيّة الثانية 
لهذه النقطة. لنضع 82 - + ؛ هن - بج- و 46 - بر؛ فيكتب شرطا أرشميدس 
على الشكل التالي: 

“بر > لبج/و: معادلة قطع مكافئ ذتي مخور 272 ورأس وضلع قائم 4 

3 زعوي معادلة قطع زائد ذي الخطين المقاربين بو - ) و ره ح 7 

يكون معنا هنا +ر< 0 و > 7 وهذا ما يُحدّد لقطة التقاطع المفيدة. يحسن أن ليدلٌ 
إشارتي 1 1 لكي نجد ثائية المعادلات الواردة في الشرح, 

إن منهج الصاغاني مختثلف تماماء مع أنه يعتبر» هو أيضاء أنْ نقطتين من النقاط 
الأربع معلومتان» فيستخدميما ليحدد النقطئين الأخريين. وهوء في الواقع؛ يفترض أن 
2 و © معلومتان! ويُحدد 4. كمسقط نفالم قطعين زائدين» ويستخرج اللقطة </ 
من ), بواسططة العسي الهندسي للمربع ذي الضلع 8 : دهر 08١‏ )8: حخيث تكون (1 
المسقط على 56 لنقطة التقاطع بين الخطين "هام رت “86. 


0 


بق 2 آ| | 


/ إ ؤانية 


يحل هذا العمل مم المتكدل الملاقة الأول لأرشميدين: للش الم يكفبوا الصاقاتى 
بالمرة. يتمٌء أولاء اختيار القطع الرائد الأوّل ذي المعادلة: جو - 2ه (ه - 86)! ويتمَ 
اختيار القطع الزائد الثاني بحيث تتحقق علاقة أرشميدس الثاتية, وهكذا لا يدخل في 
تيد كما ريت فى الشر جه ستو هده العلاقة الأخيرة إن ,حنهج الضاغاي فل 
وضوحا بكتير من منهج المؤلفين الآخرين. 

)2,. قسمة أبى الجود/ السجزي‎ 5-١ 


3 اي. , في ألو - بألقسمة الأولى لأبي الجود: أي قسمة قطعة من خط 
2 كر م 2 ره 


الشكل ٠‏ ؟ 


تستنتج من هذه القسمة تحذيد النقفطة زر يحيت يكون 3ق ح كه و قر - ك4 يال 
وتبِيّنَ أن 7 موجودة على الخط المنصّف العموديّ للقطعة 40: وأنّ المثلتين 487 و 
10. متساويا الساقين ومتشابهانَ؛ وهما من النوع :7. 


وكان أبو الجود قد أورد هده القسمةء:وفقا لأقواله» في رسالته الأولى التي كتبها فى 
سقة 3353-5548 وهو يشرح كيف توصئل إلى هذة المسألة؛ وإلى هذه القسمة. وهو 
يتبع مثال أقليدس وعمله للمخمّس المتساوي الأضلاع. وَيُدَخِلٍ في هذا العمل الأحير 
مكتا متساوي الساقين بحيت 2 كل زاوية من زاويتي قاعككةه مساوية لصبعف 
دأزية رفهد ى كيفرم جيه ولأزوية ج المعلكة بالدافرغ توت وهنا بجيف يكو 


وتزها مساويا تضلع الفنخشى: بلاحط أبو الجود أن الفكرة صائحة لمضدع دي .عدد 
قردئ من الأضلاح..وهكذا نستهتد لمضلعء ذي 2+7 ضلعاء مثلثا متساوي الساقين 
_ 


المقلث إد +.1]امع عحت: وهذا ها ومثر اختيار أبي الجود تلفت [3,3 .4] : 
الرا” 1 
عمل المسيّع. 
إن للتماثل له حدوده بدون شك؛: وكان على أبي الجود أن يعلم أن عمل المسيّع غيو 


ممكن تواسطة المسطزة و الديقة . وود قيما يلى التحليل الذي كام نه تعمل مثل هذا 
المتثلثت. 


الشكل ”"١‏ 
ليكن 9ف هذا يحيث يكرن 8ه 16د و 196 - إن 346و . لتكن جر نقطة 
على 8ف و # نقطة على )4 يحيث يكون 209 د يرو و 88 فرت ار 
يكون معنا )يز 279 وو طتر خط 
ويكونَ لدينا من جهة أخورى 234-228؛ فيكرن 27 25 ويكون معتا ارك 8/0. 
والمتلثان )48 و 903 عتساويا السافين ومتشابهان؛ فيكون 


عل مر 0 0 
د بت هم +ل م جور ررع جرف ؟ 
غيم رم 


فنحصل على 
لم 87ل - رز8 48 . 


نتخرج 70 عمودياً على 87 ونخرج 27 عمودياً على (7ل؛ فنحصل على 17 - 18 


: 0 كم 46 8ك 
م17 - م 0 ١‏ معنا سم اس ل تال 

و 60 - 4©. يكون 6 4م 47م 

نمدّد يرم على استقامة بمقدار 7م- ري فيكون 87- رير: . ولكن 2م- 40 2: 


فإذا 


6 لك_ فك 


تحقق النقاط 8ء 2 4مء يله إذاء العلاقتين )١(‏ و (؟)؛ ولكن 218 - 2ل +48. 
يمكن أن نميّزء عندئذ القسمة (8» 2 » 4 ) بالعلاقة 
3 207 81 8 له 


4 + 8م 47م 


. 


والعكس بالعكسء إذا أخدنا خطا 4# ونقطة 2: على هذا الخطء تحقق العلاقة (؟): 
يُمكن أن نحصل على مثلث متساوي الساقين بحيث يكون مجموع زواياه مساوياً 
لسبعة أضعاف زاوية الرأس »» فيكون م -2. فنستخرج من ذلك عمل المسبّع. 

لا يعرض أبو الجودء هناء عمل القسمة ولا عمل المسبّع؛ ولكنه يُشير فقط إلى أنه قد 
قام بكلّ هذاء في رسالته التي حرّرها سنة 354-554 للميلاد» بواسطة قطع مكافئ 
وفرع من قطع زائد. ولكثنا نقع هنا بالتحديد على النقطة التي تثير الجدل. فهو يعود إلى 
هذه الرسالة القديمة في رسالة أخرى عنوانها " كتاب عمل المسبّع في الدائرة "» ويكتب: 


"فأمًا رسالتي القديمة في عمل المسبّع الذي سبقت الجميع إليهء وتفرّدت الطريق الذي سلكته إليه» 


فإني أعيد لك جملته هاهنا في شكل واحد مبرهن عليه[...]"" 
ثم يعطي أبو الجود البرهان التالي: 


لتكن 47 قطعةء من خط مستقيمء ذات الوسط #» وليكن 3757 مربّعا؛ وليكن 7 
قطعا مكافئاً ذا رأس 4 ومحور /ك وضلع قائم 8؛ وليكن 74 فرع قطع زائد ذي 
رأس 8 وقطر مجانب (2.85) وضلع قائم (2.85)؛ فيكون للقطع 74 الخطان 
المقاربان 7 و ت. تكون النقطة 8» رأس ©7» داخل ٠‏ فيتقاطع *734 و 27 على 
نقطتين؛ فلتكن 14د تلك التي هي بين 4 و .5. نخرج 204 الخطّ العمودي على 48 
ونحذد نقطة © بحيث يكون 40 - 27) - 27234. فيكون معنا 462 - 2لا 48 ؛ ويكون 
المثثان هله وَ 426 متشابهين؛ وهما من النوع [3 ,3 ,/] فيكون بالتالي 


.- - 0 - 


الشكل ؟؟ 


لنلاحظ أن هذا العمل يُظهر مثلثين آخرين: 8 من النوع ,7 و 28 من النوع ,23. 


“** انظر: كتاب عمل المسبّع في الدائرة أرسله إلى أبي الحسن أحمد بن محمد بن إسحاق الغلدي: ص 1559 


7 || الى | 


يُعطي أبو الجود إذا القسمة (8 ,72 ,4م) من النوع ب2» وهو لا يُشير إلى ذلك. فهو يستخدم 


فقط المعادلة 402 - 42 8 مع 46 - 7234 . وهو لا يوردء أخيرآاء سوى التركيب. 


فهل يتعلق الأمر بتحرير الرسالة القديمة» حيث يُصحح أبو الجود بعض الأخطاء التي 
قد آخذه البعض عليها؟ إرء التعليل الوحيد لمنطق الشكٌ هذا هو هذا الجدل نفسه ؛ فلو كان 
البرهان موجودا في هذه الرسالة» لكان من الصعب أن نفهم انتقاد السجزي. 


يقوم هذا الأخير في مؤلفه بعمل القسمة ب2» فيكون هذا المؤلف أقدم نص وصل 
إلينا متضمّناً هذا البرهان؛ وهو يعترف بأنه مَدينٌ في أهمّ قسم من هذا البرهان إلى 
ابن سهل. يعطي السجزيء إذاًء برهان المقدّمة التالية: 


ليد 


مقدّمة السجزي: حدّذ على قطعة 48 من خط مستقيم» نقطة © بحيث تتحقق 
القسمة ب2. 


لتكن النقطة 7 بحيث يكون 87- 84 2: وليكن 4780. المربّع المرسوم على 
الضلع 42. لنأخذ قطعاً زائداً 76 ذا الرأس 4 والخطين المقاربيين 87 و 706 ؛ 
ولنأخذ القطعَ المكافئَ 7 ذا الرأس 8 والمحور 87 والضلع القائم 48.. يمر هذا القطع 
المكافئ بالنقطة © فيقطع القطع الزائد على النقطة //. 


نخرج من 77 العمود على 84؛ وليكن 6777: كما نخرج من 77 الخط الموازي 
للخط 48 وليكن 77/14. يكون معنا 


الشكل 7 
مساحة ([211415) - مساحة( )20‏ مساحة (1710) - مساحة (214ل1) 


ح مساحة (2040) - مساحة (1870014). 
يكون معناء إذأ 02 ,077 - 21.40 > 027,02 - 240لا . 
ولكن 87 د 2 > 8م80 - 021 و 05 - 460 +48 » فتنحصل على 
6ه - طم 48 - 86 48ق أ( ف + 48 ) . 
يوجّد إذأ حل للمسألة؛ ونبيّن أنه وحيدٌ. لنتناول المسألة ثائية بلغة أخرى. لنأخذ معلمآ 
متعامداً منظما (بزكر بنر) ولنأخذ النقطتين (© ١‏ م)4ء (2 + 8)22» مع ى > 0. المسألة» 


إذاء هي أن نجد نقطة © د [8م]ء © 40 مع اى < عر < 22 بحيث يكون: 


22 -#( 2 


د امير 
تكتّب معادلتي +7 و م حسب الترثيب كما يلي: 
220١‏ بورح تمء ولا نأخذ سوى الفرع بر > 20 بر> 6 
 )0(‏ (دحم2)ع- إبدم). 


يكون معنا لكل نقطة من ين ٠‏ رم ح- أن حم 04 )م - زبدم/ر؟ فنحصل» إذا كان 


ع0 واعردن: 


ه_ هم 
0 ُ 


فإذا كانت (وبر ,,76, نقطة تقاطع بين 74 و ©»؛ يكون معناء وفقا للعلاقتين (؟) و 


0 فشكت وإذا كان م2> مور > 0» تكون النقطة 7 حلا للمسألة. 


2 4- و6 

ولنلاحظء لكي نتأكدّد من وجود النقطة /مء أنّ النقطة 4 التي هي رأس فرع القطع 
الزائد المعني بالأمر موجودة داخل 2؛ يقطع 70 إذآ 2 على نقطتين موجودتين على 7/7 
من جهتي الرأس 4. والنقطة الملائمة هي التي أقرب من 8»؛ رأس القطع المكافئ. وهكذا 
أثبت رياضيّو ذلك العصر - وخاصة ابن الهيثم - بهذه الطريقة (بالاستخدام الضمني 
للاثصال والتحدّب) وجود نقطة تقاطع بين منحنيين محدّبين. وتعطينا دراسة 7667 
التحليلية» إذا أستبعدنا بر بين (؟) و(5)» المعادلة التالية: 0-ثي لمر لن2 تند تعر التي 
لها ثلاثة حلول: ,: < 0؛ 4ه > يع > 0»؛ 24 > ,م > م. فيكون لدينا حل وحيدٌ يتوافق مع 
الجذر وعد 


يعالج السجزيء بعد إثبات القسمة ر2» في مقدّمة ثانية عَمَلَ مثلث 480 من النوع 
[3 ,3 ,1] مُدخلاً القسمة (4, ,© ,8 ) من هذا النوع نفسه (في هذه المقدّمة» يُصبح الترتيب 
م» 8 الذي كان في المقدّمة الأولى» على شكل # .4 ). يستخدم البرهان النقطة م على 
القطعة |4 ,8] بحيث يكون 40 48 - “ررمو؛ فتصبح القسمة (4 ,0 2,2 .8) عندئذ قسمة 
من النوع ,7 التي تصوّرها أيضا أبو الجود. 


" 
| -11 كر بخص 


الشكل 55 


قضيّة السجزيى الثاتية: إذا كانت القطعة © معلومة؛ إعمل مظفاً 487, بحيث 
يكون 8 - هو 4< 38 


48م 40 مله 


هع 8ه 86 


نحدد النقطة جر بحيث يكون 8إر - وق و صم م4 وبل ؛ فتكون 7 النقطة 
فق ويه وت ” ١‏ تل إثر لوا ل د 1 
المطلوية. لنتتيع يرهان السجزي؛ يكون معنا ---2ه 2ت ؛: فيكون 86 > 2زار . 
كن يي بعون الارعك برخي اجات ِ 


لتكن # نقطة بيحيث يكون 133إر - ١81‏ 13خ !١‏ اققء 8م ١‏ يقير » 8ا 1 26 بكون 
معنا )فر إإير - ©ريرء فيكون شتات لطت ؛ ويكون المتتان 2ه4 و 426 متشابهين 


(الزاوية 3 مشتركة بينهما), يكون المثلت 66//د .متساوي الساقين وتكون النقطة 0 في 


وسط 46,؛ فنحضصل على: 6 - 68 + 202-66 + © إ)ج - 08+ 11 ولكره 
48 _ لله و زرغ ([لارء فتحصل على 85 ب 8ك __ طقف 
عه ق4هر 86 1 1 1 


0 2 +86( 28 


ويكون المتلثان 8ر2 و ىر من جية أخرىء متشابيين» فتحصل على ظط_ قك, 
لأنّ 8 - 8و 88 - 8ه يكون معنا عتدئذ وريز - حورطء أي أن 7 هي وسط 80» 


فيكون عم - زرك - وي وريم - عير اء فتحصل على #رثر_ 8 7608 28+ 
قله د 28 و نم - 8+ 658 38 


ولك 4- 169رء فيكون معنا أخيرا 2- 38» فنحصل على 2-8 ويكون 078 
ضلع المسبّع المتساوي الأضلاع. يأخذ السجزيء لتحديد رؤوس المسبّعء النقطة 7 
على الدائرة بحيث يكون 246-8307 ويكون 07 منصف الزاوية 1028.؛ فيكون 
عندئذ 846- 807-807 - 74: فنحصل على 74 - 777- 877 - 08). ونحصل 
كذلكت على النقاط / و ك5 بحيث يكون 07 - 6/ر- فك ء وبالتالي نحصل على 
المسبّع المتساوي الأضلاع 411811.. 


الشكل خ* 
ولكثنا نلاحظ أن السجزي لا يُشير إلى كيفيّة عمل المثلّث المشابه للمّث 2,56. 


وهذا ما هو ممكن بالطريقة الثالية: ليكن , نصفا قطر الدائرة المعلومةء وليكن م 
نصف قطر الدائرة المحيطة بالمثلث 0 #رء فيكون معنا: 2 4 وهذا ما يتوافق 
سس 


مع العمل الذي أشار إليه أبو الجود في مقدّمته الثالثة والذي ذكره السجزي بنفسه. 


وكذلك نعمل 4# بحيث يكون 0 
3 


لم ننسَ» خلال دراستنا مؤلفات أبي الجود والسجزيء أن نشير» مرّة بعد مرّة» إلى 
أن القسمات ذات النوع ,2 و ,2 قد حُدّدت بأشكال متطابقة بواسطة تقاطع قطع 
مكافئّ 27 مع قطع زائد 77 . لنتناول من جديد دراسة هذا التقاطع» بطريقة مختلفة 

ليكن 1807 مربّعا ذا ضلع »م؛ ولنأخذ (48 ,2م) كمعلم (برك ,«م)؛ ولتكن 7 نقطة 
بحيث يكون 78 - 280 - ن2. نتناول قطعاً زائدأ 76 (نتناول فرعا منه) متعامد الخطين 
المقاربين ومار؟ بالنقطة 0©» على أن يكون «له و نزم خطًاه المقاربان؛ ولنأخذ القطع 
المكافئ 7 ذا الرأس 7 والضلع القائم م والمحور 77 الموازي للخط المقارب «4. يمر 
القطعّ المكافئ 7 بالنقطة 7 » وتوجّد النقطة © داخل 7 (انظر الشكل أدناه)؛ يكون 
معنا: 


4 تمد بر عرس )1 مع بر > 0 بر > 0؟ 
2 - إ(ع- ممم - “زمر م) نزم )1. 


تكون معادلة إحدائيات نقاط التقاطع : دي م رم 2 لوم تيو ويعون لها جذران 
موجبان: الجذر ,2 د ]» , 0[ وهو الإحداثيّة الأولى للنقطة م والجذر ود د ]» 2, ©[ 
وهو الإحدائيّة الأولى للنقطة //,. 


يستخدم أبو الجود النقطة 77 في 'كتاب عمل المسبّع" وكذلك يفعل السجزي في 
مؤلفه؛ ويعطي مسقطها ل على محور القطع المكافئ القسمة (© , ) من النوع 
ب مع عر - #ريع. المثلث المتساوي الساقين ذو القاعدة 12 مع (7لح زرح[ 
مشابة للمثلث 70» وهما مثلثان من النوع [3 ,3 ,1]. 


يستخدم أبو الجود - مثل مؤلف آخر مجهول”* - النقطة ,7 ؛ ويحدّد مسقطها 14 
على الضلع '80» القسمة (5 34 ,7 ,(2) من النوع ,72 (أي قسمة أرشميدس). والقسمة 
(5 ,8 ,5 .ك) هيء أيضاء من النوع ,2. يستخرج أبو الجود القسمة (7 ,4 ,5 ,8)» 
واضعاً 47 - 85, فيكون 472 - “8 - 8,1.85؛ وهذه القسمة هي من النوع و(1, 
فتكون القسمة (7 ,5 ,8) من النوع ب2. المثلث 586 المتساوي الساقين» ذو القاعدة 
8 مع 86 - 80 - 25» مشابة للمثلث 807»: وهما مثلثان من النوع [3 ,3 ,1/]. 


الشكل 1م 


سثبحثٌ» إذأء في ختام هذه الدراسة لطريقة أبي الجود والسجزي» عن قسمة القطعة 
قم 2 )ك. اميه 


8 النقطة 0 بحيث يكعون: 5 
على يعون 86+ رام 6 


الشكل 51 


* انظر لاحقا ص. 4:5-4.6. 


إذا أخذنا أصل الإحدائيّات الأولى في اللقطة ثر المتلاظرةٌ همع ثرء وإذا وضعلا 


وم ١‏ يكتب هذا الشرط كما يلي: 2 )0 ل 


لندجل المقدار . بحيث. يكون 5 حت يكون معنا ع-(م متعم | 


ا ا 
2 22-31 ]ت 1 و هذه شي معادلة قطع مكادئ 5 الإحدائيثين زك جنا! أس هذا القطلع 
هو النقطة 8؛ ومحوره هو 82 وضلعه القائم. هو 4. أمّا العلاقة . - قث فهبي 


معادثة قطع )لاك متطامد الحطّين 'المقارييك وهار" باللقطه #ره وخطاء المقاربان .هما 7 
+77 و كاوثم د بثو افق 2 في الشرحم مغ برحج. ولللا حكد 1 السجزي يليك وجود 
نقطلة التاطع بين القطعين المظروطيين. 


لنذكر يأزك 1ه للقسمة ,17 أريع نقاط؛ بيلما ليس للقسمة و0 سوى ثلاث لقاط وعلاقة 
واحدة؛ وذلك أن" الاعتبارات. الهلدسَيّة الخاصئة بالمئثاث [3 ,3 ,/] سمح بحدفا إحدى 
اللقاط المعلومة. 
"-9-١‏ قسمة أبي الجود (ر2م) 


للتلاول ثالية القسمة وثر زه © ,) السابقة, كان مهنا"” تيع ء نم يرل , لتكن :,/ 
نقطة على [رم] بحيث يكون “رق - م ير ا 


الشكل: "1 


يكؤن معنا ير - جره وبالتالي: 


د اكاك [لاين الأون 


87 46 ظققاد_ 48م تلظ _ كه 
6 00 )4م هم هم نحص )ىر 


لعغط لل > لظ طلك 
اسيم جح اشم ب لشم حج للمم 


- - 7ج - تايل تر ار 
80 ارمس )اط زر 


وهكذا يمكن أن نحدّد القسمة ( ,كر © ,م) بالعلاقة: 2 جم- .جم وبالعلاقة 


2 __ قف أو بالعلاقتين 2 جرم - © م و * جرم - 80 48 . 
6 80+ 8م 


لنلاحظ أننا إذا متّدنا هك على استقامة بطول 74 مساو لب 5#8ء يكون عندئذ 
يكون 48 - 177 وتكون القسمة (8 ,0 ,4 77) قسمة ,7 لأرشميدس. 


يكون معنا فعلا: 242 - 86 48» ومن جهة أخرى: 


لاقل كه - ن) ل 5[ ار حه )كل :[ ار - 0 وبر طذا_ طق ى لك _ 6ط 


26 | نت | به | انها 


يُمكنء إذاء أن نتحوّل من القسمة (8 ,8 ,0 ,4) التي هي من النوع ,2 إلى القسمة 
(© ,8 .ك4 27) التي هي من ألنوع ,2» فتكون القسمتان ,72 و و2» بعكس ذلك. 
متعادلتين. يستخدم أبو الجود القسمة و2 في رسالته إلى أبي محمد عبد الله بن علي 
الحاسب. وهو يتناول ثانية التحليل الذي يقوده إلى مثلث من النوع [3 ,3 ,4] ويُرفق 
بهذا المثلث القسمة و2. وهو يقوم بذلك كما يلي: 

لتكن جرء ء مء © أربع نقاط على دائرة بحيث يكون 76 - 077- 778 - 278؟ 
فتكون القوس ,ير مساوية لسبع الدائرة. 


يتقاطع الخطان 05 و 78 على النقطة 4. ونحصل من العلاقة 76- 77 على ما 


يلي: )١‏ مج - يرع و ب) 76م - 267 » فنحصل على 4ن - 477؛ ونحصل من )١‏ 
وب ) على 17 - 8ل و على 017 // 1:8. 


وتحصيل عن 88-876 3 على 29ج - 598؛ ولكن 258- و يكر+ ويج فيكون 
528 - وريج وبالتالي يكون 777 - ور- ورغ 

وإذا كان تير | 29ل » يكوت 4 - 727 وإدا أخْدّنا التقطة م على 4ر بنحخيت يكون 
ع7 - قهرء يكون عتدئذ ابح -27ى؛ ولكن جرع - برورء فيكون #هر < حك 

لتكن (, على بخ مدحبت يكون (إرإر - 8ي؛ يكون معنا 


8 _ قل لل4_ اك 


الأن عق - ورقر- ترجا ). 
2 ”7 2 كر إل 


فنستخرج من ذلك: 


6 
تر قل _ تقهء لق اط للا شه #طيع وووزون ورو وو 
م للق -1 )نل ” ال لون ” اي 22م 0900" 


المتساويا الساقين. متشايهات» .فيكون 2 مشي ولك را اخ . برط ترون 
“ا < 8.86 4. 


ا ريسن 


وهكذا سيمت القطعة 48 إلى ثلاثة أقسام مء 2260 و 08» بحيث يكون 
“قا - 80 .8م و “طل4 - 20.8 1. 
وهكذا تكون القسمة (8 ,© ,2 ,4) من النوع ر/. 
4-"-١‏ المقارنة بين قسمات: أبي الجود والشّثي وكمال الدين بن يونس 


كان أختيار القسمة من بين المسائل التي أثيرت خلال المجادلة. إن أيّة مجادلة 
حول أسبقيّة الاكتشاف؛ بعد تخليصها من عناصرها غير المؤكدة» ترجعنا في أغلب 
الحالات 7 أساس الاكتشاف: يتعلق الأمر هنا بنوع القسمة. وذلك أننا إذا قرأنا بدقة 
ما كتبه أبو الجودء نلاحظ أن أهمّ ادّعاءاته تخص جدّة قسمته واقتصادها وسهولة 
استعمالها. وهكذا يكتب حول القسمة ذات النوع ,(2/: 


'وأرت قسمة الخط المفروض بقسمين» كما عملت» أقرب من قسمته بثلاثة أقسام» كما عملاة 


(المقصودان بالكلام» هناء هما أبو سهل القوهي وأبو حامد الصاغاني)7” 


وهذا يعني أنه لا يُعلل تفضيله للقسمة 2 على قسمة أرشميدسء بمعيار الحقيقة - 
والقسمتان من وجهة النظر هذه متكافئتان - بل بمعيار الفعاليّة وهوء بالإضافة إلى 
ذلك؛ يمدح نفسه على اكتشافه للقسمة ب2» وعلى اكتشافه أيضاً للقسمة و2. وهو يُقدّم 
بالفعل؛ القسمة ,2 بحجج مشابهة. فهو يكتب حول هذه القسمة الأخيرة: 


'"وهذا أقرب وأسهل من إيجاد خط مفسوم بتلاثة أقسامء وضرب مجموع القسمين الأول والتاني 
في الأول مثل مربّع القسم الثالث» وضرب مجموع القسمي الثاني والثالث في الثاني مثل مربّع 
القسم الأوّل» كما وضعه أرشميدس وعمله الأستاذ أبو سهل وشيخنا أيو حامدء أيّدهما الله» لعمل 
المسبّع. وهو أدٍ يضاً أسهل من قسمة الخطين بقسمين» ضرب جميع الخط في أحدهما مثل مربّع 


** اتظر: رسالة أبى الجود محمّد بن الليث إلى الأستاذ الفاضل أبي محمد عبد الله بن علي الحاسب في الدلالة على طريقي الأستاذ أبي سهل 
القوهي المهندس وشيخه أبي حامد الصاغاتي وطريقه ألتي سلكها في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة؛ أدناه ص. 34 


بوذا ١‏ الي 


خط نسبته إلى القسم الآخر كنسبة جميع الخط إلى مجموعه وذلك القسم الآخرء كما عملته أنا من 
قبل لعمل المسبّع أيضاً"” ”. 

ويبدو أن الترتيب الذي يفضّله أبو الجود هو ,2» 2؛ ,7» بمقتضى معيار الفعالية 
دائما؛ ولقد ظهرت المقارنة بين أنواع القسمات في الوقت نفسه الذي بدأ فيه البحث في 


عمل المسبّع. 


يتبئى السجزيء بدون أن يُصرّح بذلك» قسمة من النوع ,ب, عائدة إلى أبي الجود. 
يتناول الشنّيء فيما بعد من جديدء هذه المسألة بمناسبة انتقاده لأبي الجود. وانتقاده 
مزدوج؛ فمن جهة: إذا بِيّنا المعادلة بين الأنواع الثلاثة من القسمات - أو على الأقلٌ إذا 
بيّنا ارتباطاتها بين بعضها - فإنّ مُطالبة أبي الجود بالأسبقيّة تتزعزع إلى حذّ بعيد» حثى 
لو أنها لا تنهار. وكان أبو الجود يدّعيء من جهة أخرىء أنه قام بالقسمة بم بواسطة 
قطع مخروطيّ واحد. هذا القول» الذي أخذه التْنّنّي حرفيّاء مغلوط بدون أي شك. ولكن 
هناك إمكانيات أخرى - ربّما ظنّ أنه توصّل إلى ذلك بواسطة قطع مخروطيّ ودائرة'' 
- إلا أنّ أبا الجود لا يعطي أيّ توضيح؛ وهذا ما يجعل من الصعب مواصلة المناقشة. 
فيكون الانتقاد الأوّل الانتقاد الوحيد الذي يهمنا هنا. 


يبدأ الثتئيء لتفنيد حجّة أبي الجودء بإقامة البرهان على أن ,2 تتضمن ,2؛ وبما أن 
و2 تتضمّن أيضاً ,2» تكون معنا المكافأة بين هذين النوعين من القسمة. لتكن 6 وبر 


نقطتين على 28 بحيث يكون: © - 40 8م و 2# __ تك _؛ يكون معنا عندئذ 
ين على بحيث يكون: 0007 حور )قرم ار يكون 


تبر - م4 وم و تبرج - 76 جرس لأننّ معنا: 


لم ناظ _ طلم لظ _ طقلم )8 _ طلم امل 


48 __ الى 48 _ 1 ل كح :تور - 0ق و4 . 
0+ ظل ‏ 80 807 50 اظ8 0 ا ضظ 20 


'* انظر المرجع السابق» ص. .362٠‏ 
'' نحن تعلمء وفقا للكتاب الثالث لهندسة ديكارت (1(6503:665)» أن مثل هذا العمل ممكنٌ دائما مع قطع مكافئ ودائرة. 


المي ١‏ اطي 


ولكنخ “جرم حصمير ورا ٠‏ وفقاً للفر ضيات: فنحصل علي النتيجة. 


لها 
أ 
1 
ع 
اا 


الشكل + + 


لنمذد الآن #/ر على استقامة بطول ررح يرقه فتكون القسمة (2 ,4 ) ) عندند 
من النوح ,2 لاز شميدس:» ويكون معنا “ل - 0ج جا و م - يت 100 


إن لدبا بالقعل؟ 4د 8# 56 8 - #ق8و 86 45 - 457 


ويكرن معنذاء من حية أخرى: ‏ عار قل امورل + ولكن ور - وبي فيكون 
6 رام حا )إن جرع؛ فتلحصيل على : 


لالح عا ل الال اللي عا للك وي 25 رك بيج قوق + فيقرن ب محم 
ا ا 


وهكذا بين الثثي أن القسة (2 © .)ه) من النوح وت تتطسّن القسمة (8 ,2 .© .4:) 
من النوع وكر هذه الأخيرة تتضمن بدورها القسمة (8 ,© ,4 ,) من النوع رد 


يُمكنناء يعكس ذلك: أن نتحول من قسمة من النرع ,تر إلى قسمة من النوع وت ء أي 
من (2 بك © ,5) إلى (ض ,م © ,ل): وهذا ما فعله أبو الجود.. فتكون الفسم الثلاثة 
ل لفُعل متكافنة. 


يمكتناء أخيرآ؛ أن. نتساءل. إذا كانت المقارتة بين القسم كد توكفت» بعد أن خفنت حدة 
المجادلة» ويعد أن نتاول ابن الهيثم المسألة بكاملها؛ ولعل ذلك قد حصل في رمن 
الشني أو بعده بقليل- ليس لديتا شيء مؤكد بهذا الخضوص. ولكن من المنكن أن 
سلاني على الأقل مؤلناً.واحدا هو كمال. الدين بن يونس المتوفى في ستة 
5ه فقد رمه بالفعلء هذا الأخير الذي كان كثميذا تشرف الدين الطّزسي؛ 


إلى هذه المسألة: حتى إتده دخل نوعا هآ في للمجائكة ألثي حدق قبل ما يَريدْ عَلى 
قرنين. قبل 1 هائك. ولك كتكرع الحد بهن أمكية مع محلد بن الصين أن السجزي'اقظ - 
آم ده لمفكنة حتي: حكن با ا او ا قزل عن قال؛ كايا لصحت نضا 


ولإحد برقا يجالله قتميا, ولعل ذلقه خين سَمعث:"! 
وهكدا يستعيد ابن يونس مواضيع المجادلة؛ وكأنه يشارك. فيها مع أبي الجود 


والسجزي- وهو يلوم السجرزي على عدم رؤيتة للعلاقة رم حرص فهو يريد أت 


بذل_ هن يلد راع هما فتى: 


سر 


عفشعهه_ ج4ه 


6د تالجع هارا 


ليكن 48 خطا .ولتكن (8 6 ,4) قسمة .من النوع. .زد محددة يالعلاقة: 


دا حثدنا على 48 النقطنيت 37 5 غ بحيتك يكون 82 إل - 86 9 ويله؛ ,يكوات 
عندتذ:. 2ق - للاد عا و “نه - 278375؛ أي أن القسمة (5 ,8 27 .كا غي من 
النوع را لأر شعيد 5 


سس 
5 
و 


الشعل +١‏ 
لنتناول ثالية محمل برهائه يسوحة يدءا بيرهان المعدمة. ليكن .معدا المريع مجر دن 
لنآخذ التقطة ع بَحيث يكون 4287 - #إاره ولناخد على 7,6 النقطتين برو/ بحيث يكون 
27 - 726 - 5ق؛ ولنمذد على استقامة 77# بحيث يكرن 77 ترم ولتخرج الخط ,رج 


العمودي على :31 


اقتطل 18 حل ان 


ليكن 721 القطع الزائد الذي يمر بالنقطة ع والذي له الخطان المقاربان تماد و .17؛ 
وليكن 762 القطم الزائد ذا الرأس 7 وذا القطر المجانب والضلع القائم 2 ؛ يقطع 
القطع 762 الخط 1/2 على نقطة ل بحيث يكون: 1/16 - 2 ,إزل > 2/5 فنحصل 
على :72 > ]باز 


والنقطة ‏ هي نقطة التقاطع الوحيدة بين ,726 والخط 7 الموازي للخط المقارب 
نلا 


يتقاطع القطعان المخروطيّان ,76 و ,76 على نقطة 34 تكون إحدائيّتها الثانية 3/5 
مع 205 > لات. يقطع الخط 245 الخطٌ 84 على النقطة 5 الثي هي النقطة 
المطلوبة لحل مقثمة أرشميدس. 


والمثلثان 552 و 6072 متشابهان» فعلاء فيكون معنا 8ط _ 00 _ _لذة _ عل 

04 25 20 25 

: ل 02 : : كل 145 
فنحصل 2 كت. ولكن 34 د 22 فيكون كت- 

على 58 20 ولكن /1 د 112 فيكوت يرو :ررى 

فنحصل على تساوي مساحات المستطيلات طااطف .4711 و 481(0؛ فنستنتج من 


5 


ذلك أن المستطيلين 585 و 3/9505 لهما المساحة نفسها؛ وهذا يعني أن 


؛ وكذلك يز [ كو 


اعم لور ألا 2 رل) كرط ([ل) ٠.‏ 

7ى كر - ت)ى رق أى أن  -2-‏ تت, م بالتال + -----2--ت, فز 

59 22/2 ُ 007 ك0 3 ا 3 0 0 
سمح لللم | “كلت .2 تلت )71 0 ا أ * ع2 5 . 
على م جم د ور 4م ولكن المثلثين 547 و 720© متشابهان» فيكون 
اك _ لكب ؤإزاً_لك - 2ك فنحصل على 4148 - 2.60)© ؛ فتكون مساحتا 


0 00 * 60 نر 
المثلثين 5547 و 6726© متساويتين» فيكون برهان المقدّمة قد ثم 

يقوم ابن يونس» هناء بتركيب: تحَدَدُ النقطة ء وهي المسقط العموديّ على 48 
لنقطة التقاطع 34 بين :76 و 762: قسمة أرشميدس (72 ,6 +7 ,5) بحيث تكون مساحتا 
المثلثين 4177 و 06/7 متساويتين. ولنلاحظ أنه يُتبت وجود نقطة التقاطع بين ,76 و 
2 ؛ وهذا الإثبات مماتل للإثبات الذي يُقدّمه ابن الهيثم» في القسم الأول من مؤلفه 
الأول 'مقدّمة ضلع المسبّع". للتقاطع بين قطع مكافئ وقطع زائد. ويستخدم كلا 
المؤلفين» في الواقع؛ القضيّة ١١‏ من المقالة الثانية من "كتاب المخروطات”: كل خط 


اليد 


مواز لخط مقارب يقطع القطع الزائد على نقطة وحيدة. 


ثمّ يقوم ابن يونس بإثبات العلاقة التضمينيّة رم > ,رم. هذا هو برهانه'' : 


لنضع 2-0017 2711-1). نخرج من 77 الخط الموازي للخط 4؛ وهو يقطع ©8580 على 
النقطة ©0» ويكون معنا 47-0727-077. ولقد كان معنا 67[2- 48.860 » فيكون 
ال _ _تك _ __ظ4ك _, ذا لك _ _ال 

عم )كم )4ط ترك )كر #لار 


'' الشكل مطابق للشكل الوارد في كتاب السجزي (انظر ص. 577 ) لدراسة القسمة (8, ) ,4) ألثي هي من ألنوع رو( ؛ يكون معنا 
10-4 - 8ا و “7ن )ل ا . 


الشكل ”5 


,8 ل ال - كم _ اك 
512 71 1 6م 


يكون معناء إذا: 94 _ لك _ لك _ 48 _ _قلذى ورين - بو ررد ذ نن. 
1 بخ نت فار 21 6م 


ولكن رن - إرمرء فيكون: 
)01 17ل ارط - ترون - قل 


ولكننا رأينا"” أت المستطيلات [© #اء [2 ,,] و [7 ,8 ] لها المساحة نفسها؛ فإذا 
زدنا على هذه المساحة مساحة المستطيل[5 ]ء تكون مساحة [7 7]] مساوية 


و هد - تين - ازريم - 70ج - مساحة [0 ,0]» فتكون مساحة [7 ع] 


"' انظر مؤلف السجزي. 


ولكنّ مساحة |7 ,©] تساوي .ب - 478.10 - 47 47م ومساحة [ 0 ,17] تساوي 


0 يكون معنا إذا 42-44 _ 56 _ لك (لأنّ 0ى -صي). يكون معنا عندئذ 
الرقه ‏ ركم ارك 


فك _ كن 8ك 20 , ففحصل على: 


7 ارك ار لاز 
١‏ “لل - صربق لق 


فتكون الفسمة (/ ,ص 23 ,م) من النوع ,22 فيكون ,(7 > ,(/. 
ونقول» بعبارات أخرىء إن ابن يونسء» بعد أن أثبت مقدّمة أرشميدسء وبعد أن حدّد 
القسمة (ي ,, ,© ,2)» يتناول ثانية الشكل الذي استخدمه السجزي لقسمة أبي الجودء وهو 


الشكل الخاصٌ بقسمة القطعة 8/, على النقطة © بحيث يكون ‏ ©4 خلا _ __42 . 
ب كم 86 + قار 


حدّد السجزي النقطة ,م التي تحقق ©85مل/.-07© بواسطة تقاطع بين القطع 
المكافئ ذي الرأس 2 والمحور 48 والضلع القائم 4#8م» وبين القطع الزائد الذي يمر 
بالنقطة 4 والذي له الخطان المقاربان المتعامدان 57 و 80. وبَيّن السجزي أن النقطة 
77 هي النقطة المطلوبة إذا كان 8ل4م 1 2/0. 

يُبِيّن كمال الدين بن يونسء» عندئذء أثنا إذا أخذنا النقطتين 7 و مر على 9ىمء بحيث 
يكون 077 - مي - /077» فإئّنا نقسم 4#8, على النقطتين /7 و ص بالطريقة المطلوبة. وَيُبِيّن 
أن لدينا: مم:جم- 42م و تم - زمر مص وهما المعادلتان اللتان تحدّدان قسمة 


أرشميدس. 


إن دراسة ابن يونسء المحرئرة في القرن الثالث عشر للميلاد» تبدو كأنها دراسة 
لرياضيّ من النصف الثاني من القرن العاشر؛ فهيء التي ألفت بعد ابن الهيثم بقرنين 
تقريباء تنتسبء في الواقع» إلى مرحلة سابقة بوضوح لهذا الأخير. فهل كان ابن 
يونس يجهل إسهام ابن الهيثم؟ هل كان على علم بالتقليد الذي حضّر لوصول هذا 


الإسهام؟ هذان السؤالان يُمهّدان الطريق لطرح أسئلة أخرى كثيرة» تتعلق خاصّة 
بمسائل انتشار المؤلفات العلمية في البلاد الإسلامية خلال هذين القرنين. إنه من 
السابق لأوانه أن نغامر بالخوض في مثل هذه المسائل. ومهما يكن من أمرء فإِنَ 
إسهام ابن يونس يأخذ معناه الحقيقي ضمن هذه المناقشة الدائرة حول أنواع القسمة 
والمكافأة فيما بينها. 


)2, 22, ه قسمتا ابن الهيثم‎ "١ 


إنّ مؤلفي ابن الهيثم» المكرّسين للمسبّع المتساوي الأضلاع؛ لا ينتسبان إلى 
فترتين مختلفتين فحسب » بل يندرجان أيضاً ضمن مشروعين مختلفين. والمؤلف 
الأول لابن الهيثم في هذا الموضوعء 'مقدّمة ضلع المسبّع'» هو من نفس نوع أعمال 
أسلافه. يحاول فيه ابن الهيثم برهنة مقدّمة أرشميدس وعمل المثلث من النوع [,2 ,1 
4 قبل أن ينتهي إلى عمل المسبّع. إنهء بالتأكيد» مؤلف تقليدي» مع فارق وحيد هو 
أن ابن الهيثم كان أكثر حرصاً من أسلافه على برهنة وجود النقاط ألتي هيء هناء 
نقاط التقاطع بين القطوع المخروطية. لا يظهر هذا الاختلاف؛ الجوهريّ في نظرنا 
وغير الملحوظ في أغلب الأحيان» في بحث ابن الهيثم حول المسبّع فقط؛ لذلك نؤكد 
أن ابن الهيثم هوء بالفعل» في هذا المؤلف. رياضيّ من القرن العاشر. 


أمَا المؤلف الثاني لابن الهيثم 'في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع" » فهو أعظم 
أهمَيّة وأكثر طموحاً أيضاً. كل شيء يدل على أنه أراد تحقيق مشروع كان قد نجح 
فيه في مكان آخرء وهو إإتمام" التقليد وإكماله. يتعلق الأمرء هناء غالباً بعمل 
إصلاحيّ يتطلب تغيير نقاط انطلاق المشروع. 

يبدو أنّ ابن الهيثم على معرفة جيّدة بهذا التقليد. فقد كان لديه مؤلف للقوهي 
ومؤلف آخر لم يذكر اسم كاتبه؛ بُرهِنت فيه مقدّمة أرشميدس وعمل فيه المسبّع؛ 
وربّما كان لديه أيضاً مؤلفات أخرى ذات خاصة مشتركة أراد التخلص منها. فهو 


ولم نجد لأحدٍ من المتقدّمين ولا من المتأخرين قولاً مشروحاً يستوعب جميع الوجوه التى يتمٌ 
فيها عمل المسبّه".؟ 1 

وهكذا لم يتمٌ الانطلاق من مقدّمة أرشميدسء ولا من أيّةَ مقآمة أخرى معادلة لهاء 
بل من مسألة المسبّع في مجملهاء لشق طريق يسمح بالتوصئل إلى جميع الوجوه ألتي 
يكم فيها عمل المسبّع". وهكذا توجّب إيجاد كل المثلثات الممكنة التي تؤدّي إلى عمل 
المسبّع. إن هذا البحث عن "لممكن" يسمح بالكلام على عمومية هذا المنهج الشامل 
(فابن ألهيثم يستخدم الفعل "استوعب') الذي ليس له مثيل سابق. وهكذا كف أبن ألهيثه 
بوضوحء في هذا المؤلف الأخيرء عن متابعة التقليد. ويتعلق الأمرء على حدٌّ سواءء 
باختلاف في المشروع وبانقطاع في الأسلوبء إد إن عمل القِسّم يتطلب إثبات وجود 
نقاط التقاطع. فإذا أخدنا بعين الاعتبار ترتيب صدور المؤلفين» بدون أن تأخد بعين 
الاعتبار هدا الاختلاف بين هنين المؤلفين لابن الهيثمء لا يمكننا أن نقدّر إسهامه أو 
الروابط ألتي تربطه إلى التقليد الخاصٌ به. 


ولكنء توجّد لدينا وسيلة مختصرة وبسيطة لتقدير كل هذأ؛ وهي أن نلخص هنا 
قِسّم ومثلثات ابن الهيثمء وأن نقارنها بقِسّم ومثلثات أسلافه. 


5ذ--ه- ١‏ المثلث 31 ,3 ,1] وقسمة ابن الهيثم (.ط) 


ش 
1 1 ا 


الشكل 2 4 


أذى التحليل إلي القسمة (0 ,2 ,5 ,هم) بحيث يكون: 


'' انظر أدئاه: "في عمل المسيّم في الدائرة" ص 277 , 


)) ا م و في - 1771017 


يوجدا المثلث [3 ,3 ,7] عند أبي الجود والسجزي والقوهي عندما يقومؤن بتثليث 
الؤاوية؛ كما تجده يعد ذلك عند نصر بن عدد الكَء ولك قسمة ابن الهيثم ,2 لا توحد 
عند أي سلف من أسلاقه؛ معروف لديتا. 

لنلاحظ أن القسمة (4ر ,(7 2 6) هي قسمة أبي الجود والسجزيء؛ وأ الحصول على 
النقطة ي يتم استناداً إلى هذه النقاظ الثلاث بواسطة العلاقة زوم عيبب 2م 


جودج موسقم بحم 2 زه ,كط 0 ) 
التي تستخرج من (4. ,2 6) إذا أخذنا النقطة م المحدّدة بالعلاقة ##رير - (رتم 6ل 


كر ا د 1 ع 
الشكل مغ 


وتستخدم؛ للحصول على هذه القسمة ,27 لابن الهيثم» قطعين مخروطبْيْن زائدين 
أحدهمنا متحافد الخطين المقاريية"”. 


1--ه-؟ المثلث [2 ,2 ,3] والقسمة من النوع +2 


لا يوجد هذا المثلتك عند أي من أسلاف ابن الهيثم؛ وهذا ما بُبِيّن عدم وجود بحت 
عن كل المثلثات الممكنة في مسألة المسبّع. 


ص 1 8 


0 انظ إاحفة 


يؤذي التحليل إلى القسمة 09 ,27 ,كر ,8) بحيث يكون: 
0700 - الرور و “ترز - )زر زر 


وهذه هي القسمة ,7 التي قدّمها أبو الجود. 


يحصل ابن الهيثم كذلك على هذه القسمة بواسطة قطعين زائدين» أحدهما متعامد 
الخطين المقاربين؛ وذلك بطريقة مختلفة تماما عن طريقة أبي الجود. 


5-2-9-١‏ المثلث [7 ,5 ,7] وقسمة ابن الهيثم (رم) 


4٠ الشكل‎ 


يؤدّي التحليل إلى القسمة (0 ,7 ,كر ,#ر) بحيث يكون: 
هد اورور و “070 - 0ق رزيل 
لا توجد هذه القسمة عند أيْ من أسلاف أبن الهيثم. وهو يحصل عليها بواسطة قطع 
زائد وقطع مكافئ. 


انلاحظ > نصر بن عبد الله يستخدم القسمة ,72 تلعمل مثلت من النوع [3 ,3 ,4] 
وهو المثلّث #قا. ولنلاحظ أيضاً أنّ القوهي قد درس هذا المثّث [/ ,5 ,/]. 


0-١‏ -ه-: المثلث 4 ,2 ,7] والقسمة (ر5) 


يبدأ ابن الهيثم؛ هذه المرّة خلافا لأسلاقه وخلافا للمنهج الذي اتبعه في مؤلفه الأول؛ 
نتبيين أن الحصول على مثل هذا المثلف ممكن استناد! إلى كل هن المثظثات الى 
درست صابقا. وثلك أننا إذا قسمتا الزاوية 265 إلى أربغ زوايا متساوية» تكون كل 
زاؤية منها مساوية للزاوية 32-7 ؛ فنحصل عتدتذ على التقاطظ 2 , 5و “0 الموجودة 
على القطعة 8ل يحيث يكون 4072 مثلذاً من النوع:[3 ,3 ,1]؛ قيكون 586 مثلثاً من 
الفوع [2 ,2 ,3]؛ ويكون ©46, مثلثا من النوع [1 ,5 ,1]؛ وفستخرج من عمل أحد هذه 
المثلثات .عمل المثلث 486 الذي هو من النوع 4 ,2 ,1]. فلا يكون هذا الأخير سابقا 
من" الداحية المتطقية للمظكات الآخرى» ولا يكون مركزة؛' المقصيّل مبوى كُتَيْجَة لضدقة 


تاريحية. 


4. 0 


[اأشكل كار 


يقذم إين اتهيثم. عتختذ؛ تحليل عمل هذا المنلث الذي يفوك إلى القضسمة ,7 لأرشميدس 


بحيث يكون: 6ت -- عررو نورع - 778:20 
5 
11 1 [<! 5 
الشكل هذ 


يى اكور 


يستخدم ابن الهيثم» لأجل الحصول على هذه القسمة» القطعين المخروطيّين نفسهما 
المستخدمين في الحالة السابقة. وكنا قد وجدنا هذا المثلث في النصّ المنسوب إلى 
أرشميدس عند القوهي وعند الصاغانيء كما أن أبا الجود قد أشار إليه. 


وهكذا نرى بالتفصيل» وحول نقطة مَهمّة خاصة بعمل المسبّع» المسافة التي 
اجتازها ابن الهيثم انطلاقاً من تقليده الخاصّ. لم يختفء هذا التقليد تماماء لأنّ ابن 
الهيثم يُرجِع في كل مرّة عمل المثلث إلى قسمة قطعة من خط مستقيم في نقطتين. 
ويبدوء مع ذلكء أن ابن الهيثم يُلمّح: عند إدخاله قسمة جديدة في كل حالة» إلى أنّ 
اختيار القسمة ام يَعْد له أيّة أهميّة. ويمكنء بالفعل؛ أن نقوم بعمل القسمة بواسطة أي 
قطعين مخروطيّين تابعين لرزمة ذات نقطتين أساسيّتين ثابتتين؛ وكلّما اخترنا قطعين 
مخروطيّين نحصل على خاصّتين مميّزتين؛ فتفرض هاتان الخاصّتان قسمة للقطعة. 


١‏ -؛ عملان إضافيّان: لنصر بن عبد الله ولمؤلف مجهول 


لقد تمّ مع ابن الهيثم تقليد البحث حول المسبّع المتساوي الأضلاع. وكنا قد رأينا 
أن الإسهام المتأخر لابن يونس لم يقدّم في الواقع شيئاً كبير الأهمَيّة. يبقى عليناء إذا 
أردنا أن تكون دراستنا شاملة» أن نعرض عملين للمسبّع. العمل الأول هو لنصر بن 
عبد الله والثاني لمؤلف مجهول. 


١-4-١‏ نصر بن عبد الله 


لا ينطلق نصر بن عبد الله» متلما فعل القوهي وابن الهيثم ('في عمل المسبّع')؛ من 
المربّع المعلوم في مقدّمة أرشميدسء بل ينطلق مباشرة من مثلث من النوع . [ ,3 .1 
3]. وهكذا يُرفق بالوتر 80» الذي هو ضلع المسبّع المتساوي الأضلاع المحاط 
بدائرة» النقطة 4 التي هي وسط القوس الكبرى ©7 ؛ فيكون المثلث 480 المتساوي 
الساقين مثلثاً من النوع [3 ,3 ,1]. 


أالشكل 6 


يؤذي تخليل مثل. هذا المتلث إلى الفسسة (8 ,2 ,8 ,4,) بحبيث يكون 
0 10 17 إب- 2ور لمر و (5] 2282 - :417,201 


وهكذا نتحفق من أن الأمر يتعاق هنا بالفسمة ,5 التي نجدها عند ابن الهيتم - ولا 
تجدها عند أحد غيوة - فى دزاسة المتلث 11 ,1:5]: ولق دصرء في .هذه الدراسة 
للقسمة ,8؛ يفرض أن القطعة 48, معلومة؛ بينما يفرض ابن الهيثم قطعة معلومة 
تتوافق مع. القطعة كنب. يُسير .هذا الاختلاف. الاختلاف: الآخر في. اختيار القطعين 
المخروطيّين؛ وتلك أن ابن الهيثم يختار قطعاً مكافتاً وقطعاً زائدا.لبرهنة الفسمة؛ ببنما 
يقوم نصر ببرهئة الفسمة بواسطة قطعين زائدين (وهو يستخدم فرعاً من كل منهما). 

لنسترجع تحليله وتركيبه. 

نخرج الخطين #ازار و 70 العموديين على 2ير؛ مع #ير -6زار و 8م - ج56. يفطم 
الخط 78 الخط 76 على النقطة 5؛ فيكون معنا 22 - 28. يقطع الخط 111ي., 
الموازي للخط 278 الخط 276 على النقطة كرا ويكون معنا 8ه - 7الاء - عقيل 
ويكون إذا كلا - 1]6؛ ويفتج من )١(‏ أن: 6.6 - تي - تروزير - "ارا 

تكون النقطتان 17 و © ؛ إذاء على قطع زائد ,36 دي الخطين المقاربين 414 و 
5ب ويكون معنا كذلك 2062 - 282 - وزض .رض فتكون اللقطتان 56 هء إذاء على 
قطع زائد ,74 ذي الرأس 8 والمحور المجانب 48 والضلع القائم #اا_- فتكون 7) 


نقطة التقاطع بين ,76 و ,74 (,74 هو قطع زائد متعامد الخطين المقاربين؛ ويمر 
هذان الخطان في وسط وأحدهما مواز للخم 1 2). 
لنلاحظ أن القسمة (© ,2 ,2 ,#) تستخرج من القسمة (5 ,2 ,8 ,ه) بدوران 1٠١‏ 


درجة حول (/. 


الشكل ١ه‏ 


لنعرض الاآن التركيب الذي يُصاغ كما يلي: إذا كانت القطعة 478 معلومة؛ جد 
القطعتين 80 و 28 على امتداد 48 المستقيم بحيث تحقق القسمة (8 ,2 ,8 ,كل) 
العلاقتين )١(‏ و (؟). 


نخرج الخط 4717 العموديّ على 48 فيكون 3/4 - 8ل ؛ ونخرج الخطين 877 و 
0 بحيث يكون 144 / 3/78. ليكن ,7 القطع الزائد الذي يمر بالنقطة 77 والذي له 
الخطان المقاربان 434و #لاء. ليكن ,76 القطع الزائد ذا الرأس 8 والمحور المجانب 
8 والضلع القائم المساوي للقطعة 48. يتقاطع القطعان بالضرورة لأنّ محور ,34 
هو خط مقارب للقطع ,726. لتكن © نقطة تقاطعهما. نخرج ©7 عمودياً على 18؛ 


كن يذ كر الداء 


يقطع 726 الخط 4314 على النقطة #. ليكن 5 على امتداد 47 بحيث يكون - 70 
217. فتحصل على: ‏ © د ,30 جه كاز - عرق.600؛ 


ولكن يمد - ع[ فيكون 10- 22+20 - 28 +42 - رير» فنحصل على العلاقة 
.)١(‏ 


ويكون معناء من جهة أخرى: 6 5 ,36 > “ري - ررمرجعء فنحصل على المعادلة 
(1). 


لنعبّر عن برهان نصر بلغة أخرى. لنضع 8م - ي» 7# - م و 6 - بن تعطي 
العلاقتان )١(‏ و )١(‏ معادلتي ,]2 و ,]2 (لأنّ 27 - 70). يمكننا أن نكتب: 


0 |2 - زم عد نر)سر زمر )ا ]ل - | تبر دع م)مد وز ,)1 . 


فنكتب معادلة الإحداثيّات الأولى لنقاط التقاطع: 0 - 3ن - :م3 + 2ن4 + تهرء فيكون 
لهذه المعادلة جذرً موجب يتوافق مع النقطة 0» وجذران أخران سالبان يتوافقان مع 
007 الله 0 1 له 
نقطتي التقاطع بين الفرع الثاني للقطع ,70 و كل من فرعي /2. 


يقوم نصرء بعد الحصول على هذه القسمة» بعمل مثلث من النوع [3 ,3 ,/]. لتكن 
معنا الدائرتان (48 ,ل) و (25 ,2) اللتان تتقاطعان لأنّ مم > 28؟؛ ولتكن © نقطة 
تقاطعهما؛ يكون معنا: 2مرم - 28# مم و 27يى - 20ء فتنحصل على 4ل _ 1200 


276 8#ر 
فيكون المثلثان :)72 و 7078 متشابهين فنحصل على 4 - 702 . 


ور اطي 


1 


الشغل م 


يبل تصر 48, ب 76 في المعادلة “#زير - صلم ور: لكي يُبرهن التساوي بين 
الزاويتين 2# و 7 ولكن العلاقة «ير - ع,, - مم المثبثة في التحليل ليست فرضيّة في 
التركيب. لأنْ الفرضصيات في هذا الأخير لا تتعلق إلا بالفسمة (كر,22, ,2 .4ر). يجبه إذاء 
ان تبيّن أن 4 - ؛ ولكن هذه النقطة ناقصة في برهان نصرء وإله من الخطا التأكيد 
على أن التركيب هو عكس التحليل بشكل حصري. لنبين أن 4 - 2. 


يكون معدا 028 - 27 و 208 - هرم , 


50 1 لله 1خ 46 سة 
ويكون معنا في المثلث 407: 2د 7 . 
3 تناه 00 تمك بل ,حلي مم عب 


٠ َ 57 0 - ٠. 
ولكن هه ع 16 وترم ع درم؛ فيكون 2-2 ولكن “زرا - مإرنرو؛ فيكون‎ 
5110 


5-7 -222 
معدا ص تلك _ هك زلكرة معنا في 1 1 17 ل ور _ عمملة ا 
إر صذة ‏ لكل )كل 3502 ل طزة 


5 
فيكون معنا إذأ مه د _ )مس ؛ فتخصل على 7 تنذة. 377 صزة > كم ددزة )7 + #4 )ماع » 


م 5 "7 لل 
1- 1 ؤوة - 5١‏ دإ 2أذدن - لوه حي ور د 20/4 -38 2ه ار - 55 


فيكون بالثالي ا -700 ؟ فتنحصل على 24-806 و ناد - 800-88 -31 , 


وينتهي نصرء كما فعل كل الآخرين؛ إلى إحاطة المثلث المتساوي الساقين» المشابه 
لهذا المثلث الأخير» بالدائرة المعلومة. 


5-4-١‏ نص لمؤلف مجهول 
لا يترك لنا هذا النص» الذي نسيخ بيد مصطفى صدقي بدون ذكر اسم مؤآفهء أَيَة 


إشارة لتخمين اسم مؤلفه أو العصر الذي كتِب فيه. يتعلق الأمرء كما يظهر من 
العنوان» بتركيب لتحليل مقدّمة أرشميدسء ولكن بطريقة مختلفة ترتكز على قسمة 


بف لي ل 37 0 2 3 )كم 
القطعة أ 1 3 1 35 -3 سس لد 
7 إلى قسمين 40 و 08) بحيث يكون (4)0 8م) 48 - ير مع ري 0 

يتمّ الحصول على هذه القسمة بواسطة التقاطع بين قطع مكافئ وقطع زائدء كما 


شرحنا سابقا. 


يقوم المؤلف بتحديد الخطء الخارج من النقطة 4 التي هي رأس المربّع 807 
الذي يقطع القطر 86 على النقطة 85 ويقطع الخط 7© على النقطة //رء والذي يقود 
إلى التساوي بين مساحة المثلث 4,88 والمثلث 67277. وهو يستخدم لأجل ذلك النقطة 


86 7 
02 0 


© على القطعة 28 المحدّدة بالعلاقة (82/810+80 -2/ مع 
لقد استخدم المؤلفون» الذين عالجوا هذه المسألة» النقطة 77 على القطعة 67 بشكل 
عامّ. ولقد أَدّى بهم التحليل إلى وصف القسمة (7 ,© ,5 ,4) أو القسمة المشابهة لهاء 
المستخرجة منها بواسطة إسقاط عموديّ على الخط 62. 
إذا أسقطنا النقطة 8 عموديّاً على الخط 82؛ نحصل على النقطة /»: وتكون 
القسمة (2 ,© ,7 ,8) مشابهة للقسمة (// ,6 ,5 .4) التي تحقق 


)1( 0 ام وذ )١(‏ 702[ - ل 0ك 


0( 7 تي 3 [(27602- لقروق 


نحصل هّن ("؟) على .7ت 872 -(822-87) (لدى تقد حرق)ء 


1 و و) و[ 810 
هذا ما د لع ا م ا [ 5ل ه مك 
ع يغطي / ( 2 ررق 
تحصبل من (4) على 62م - 80.812 حو ايالخل ع +له كار 


70 عطق *802 806 + طرق 806 +دططاطة8 


قيكون معذا عندئة ©2 _ (88088+86/. 


21 1] 


إذا وضعنا *“ر- روقع+ مم85 » نحد. المعادلتين اللتين أعطيئا لتمييز النقفطة 6 


الشقل 1ه 


ويحجب أن تلاحظ بعض التمائل بين هذا المنهيج ومنهج أبي الجود الذي حللناه 
سابقا. يقوم هذا الأخير» لأجل العصول على مثلث من النوع [3 ,3 ,1] بقسمة مماثلة 
للقسمة (87 ,2 ,7 ©) التي لديئا هنا. يحصل أآبو الجود على هذه القسمة يتحديد نقطة 
ممائلة للنقطة © استنادا إلى تقاطع قطع مكافي: مع قطع زائد. وهما بالتحديد القطعان 


اللذان يستخدمهما هنا المؤلف المجهول. فهل قام هذا الأخير بتركيبه مسترشيداً بدراسة 
أبي الجود؟ ما هذا إلا تخمين. 


5-١‏ مؤلفا ابن الهيئم حول عمل المسبّع 


١-5-١‏ 'في مقدمة ضلع المسبّع' 


مقدّمة"': ليكن 4807 مربّعاً ذا القطر ©4. لنمدّد 46 على استقامة حتى 7 
ولنرسم الخط 8067/8 بحيث يكون للمثلثين 866 و 7/278 المساحة نفسها. لنخرج 
الخط 207 الموازي للخط 84 » فيكون معنا: 


(0) تلط - تقمط و  )"(‏ 4[ - اليل 


ولكن إذا كان بالإمكان استخراج )١(‏ و (5) من التساوي بين مساحتتي المثلثين 
0 و مع فإنً عمل الزوج (7 ,8) لا يُمكن تحقيقه إلا بواسطة القطوع المخروطية. 


وهكذا أراد ابن الهيثم برهنة هذه المقدّمة في أوّل الأمر. فبدأ بمحاولة لتبسيط 
المسألة المطروحة:؛ وذلك عن طريق التحليل. لنصل إذاً بين 2 و 8 »ء فتقطع 87 
الخط ©4. على النقطة 14 التي هي وسط 46 . يكون معنا 


(2)9 مساحة المثلث 14 - مساحة المثلث 881/0 


ومساحة المثلث ©/83 - مساحة المثلث 831+ مساحة المثلث 277ل 


'' لتلاحظ أنّ بالإمكان إرجاع هذه المقدّمة إلى الشكل التالي: جد على قطعة معلومة (47ر تقطة ر وجد على امتدادها المستقيم تقطة كر بحيث 
تتحقق العلاقتان )١(‏ و (؟). 
إذا وضعنا 4 - م» 7272 - بر و28 - جر ء تحصل على 0 - 
برزبر+ ع) - “(بر-ه) 
فيكون معنا في النهاية *ي +ير”ج ح بص 2 + ثيرء وهي المعادلة التي يُمكن حلها بواسطة التقاطع بين المنحتيّين المعرّفين بالمعادلتين 
* المنحتي الأوّل قطع مكافئ» والثاني قطع زائد. 


قتحصل على: مسلحة المكلّكٌ 12ت مساحة المظلّث 5376+ مساحة المكلف رض 


اا 1 1 1-0 


ع 


الشعل تع 
فلنضف إلى طرفي هذه المعادلة مساحة رباحيّ الأضلاع 1,7 ؛ فيكون معئثا 
مساحة المثلث. 868 - مساحة رياعي, الأضلاح 421/6 
لتقن الشقطةط يحطك يقونة مساحة المكلق. عم عبسلعة اننكل مم : 


يكون معنا مساحة المكلك. 8257 ت .مساحة الملف مائر: وهذان المثلكان مَوجِودَان 
بين خطين متوازيين. فيكون معنا إذا: 


١‏ نآ« - ارق 
حيو مساحة( :]181 8) سناحة( م رار 
ويكون معنا للك 6 لكا 


مساخة(811)] مساحة(2 106 


لتخرج الخظ. 7 بحيث. يكون عموديًا على 66. فتكون مساحة: المثلث. عن 
مساوية لي ازع وكذلك تكون مساحة المثث جتير مساوية ل لظ 46 ل 


00 8 مساحة 39 لقي 3 4 ها ”, 7 
سلحة (بزج6) 81/66 028:96 8 عه 


4 مساحة( 2ل) ْ 2 
_عن عن 2ق _ طق فق قف 
80 047 مساح (/0672) 2 217 كاقل للق 


إذا كان مستطيلا [انظر الشكل هه بكون من الضروري أن نخرج العمود 
4 على ©4. فيكون هذا العمود بديلاً من “72234 : فئرجع بذلك إلى السب السابقة. 


الشكل همه 


مساحة مساحة 
يكون معنا مساح ( 40 ّ مساح (.21 8 - لك 
مساحة(66) مساحة(] )88‏ 128 


١ .‏ رص ضع ضع مع مع تير 
لب 1 بألتا 1 “تلت ...أطت ةا ةا لك لكت تت لت 0 
فيكون بالتالي 017 88 80 لك لق لكلا 


ولكن 7م برح - تعرص”" ؛ فنحصل على: 


(0) آلا _ ثلك 


17 تصم* 
ولكنّ 27 - 4ل وفقا للمعادلة (4). فيرجع العمل إلى قسمة 42 على النقطة م 


بحيث تتحقق العلاقة (5). ولكن قسمة 47 هذه لا يمكن عملها إلا بواسطة القطوع 
المخروطية. 


"' تعيّر هذه العلاقة. وفقا للنص المنسوب إلى أرشميدسء عن تساوي مساحتي المثثثين 8000 و عرو فمساحة المثلث الأول تساوي: 


3 بد 3 5 . 2 
ممعم طذ_ حرصو كه أو دمصي ل. ما مساحة المتلث الثاني نهي ومعم 1 قل وم مر 1_ لاله 1 أو 
2 2 كر 2 2 بر 2 كر 2 
قا “نانك 1 ؛ فتكتب العلاقة المطلوبة إذا كسا يلي: 2211م - 2177م , ولكن #/هر - 18,221 » بفضل التشابه بين المثلثين 
ال 2 7 


من ار فيكون معنا 2217 ح رق نار 


لنتابع التحليل ولنفرض أن القطعة .,, قد قسيمت بهذه الطريقة. فلنمدّد الخطً م على 
استقامة حتثى 0 بحيث يكون 20 - :47. 


لنخرج من 5# الخط 57 العموديّ على 22 بحيث يكون #رير - #(, [انظر الشكل 


1م]. يكون معنا 
0 2 
وهذا ما يُكثب على الشكل: 
0 سال - “05 مع .- 0 . 


الشكل كه 


يمر القطع المكافئ» ذو المخور 201 والضلع القائم ى» بالنقطة 6.0 إذاء وفقآ للعلاقة 


(0). ليكن (0 5 ,2) هذا القطع المكافى؛ إنه يمر» بالفعلء بالنقطة رء لأنّ لديناء وفقا 
للعلاقتين 6 و 100 


00 ولط - 4[ . 


لنفرض أن 20 -21» ولنصل بين .1 و ©. يقطع 70 الخط 87 على النقطة ]. 
يكون المثلث 027 معلوماء وهو قائم الزاوية ومتساوي الساقين» وتكون الزاوية 
27 معلومةء فهي تساوي ١١5‏ درجة. والنسبة 27 هي أيضاً معلومة» لآن 
لع _ لك جل . 

0 اها 
ولكنً 00 - 4تز و 07- 21 - مق فيكون 00 - 72ء: فتكون 0 بالتالي 


معلومة. وهكذا يكون شكل المثلث 0077 معلوماً» وتكون النسبة 9 معلومة. 


8 3 5 5 2 
يكون معنا 00 - 28 و 278- #رترء فيكون 00 - "ري وتكون النسبة ا 


500 
معلومة. 


إنّ لدينا: النسبة كنك معلومة وفقاً للعلاقة (8)» والنسبة +2 معلومة؛ فتكون النسبة 
م لاا 


+ معلومة وتكون الزاوية 207 معلومة. 


21 
02 


يمر القطعْ المكافئ» ذو القطر 750 والرأس 7 وزاوية الترتيب 227 والضلع القائم 
المحدّد بحيث تكون نسبته إلى ى معلومة:» إذآ بالنقطة 0. ليكن (0 ,8 ,2) هذا القطع 


المكافئ. ع 102 - :000 سا1 - تن - الضلع القائم هو ,5 |. 


ولكنّ معرفة الضلع القائم , تفرضء للأسفء أن تكون النقطة #رء التي نسعى إلى 


1 الى 5.1 ا 3 أ ةك رداك اننا 
تحديدهاء معلومة؛ وذلك أن ٠‏ محذدة بواسطة العلاقة  ,‏ +5 
1م ا 


بمكنناء رغم ذلك؛ أن نتصوارء استتاداً إلى تحليل أبن الهيثم» تركيباً يسمح بعمل 
المربّع 4807 وفقاً لشروط مقدّمة أرشميدس. إذا افترضنا النقطة 7 معلومة وكذلك 


المحور 72 والطول :»+ يكون القطع المكافئ 0ه ذو المحور 772 والضلع القائم ى؛ 
معلوما. والقطع المكافئ الثاني المساعد يمر' بالتقطة .1 وله القطر 0 بحيت تساوي 
الزاوية 558 5غ درحة. لما زاوية التؤتيبا لهذا القطرءخاتها تحَكدها بالطزيقة'التالية: 
لناخذ مثلتا مقساوي الساقين 576 قاتم الزاوية في 7+ ولتمثد الضلع 70 على 
استقامة بالطول 00 - ©4176 ولقصل يين © و 17؛ ولتمدد 10 على استقامة حتى :1: 
والزاوية المطلوبة .هي 502: 


الشكل ام 


ويمكن أن تحدّد الضلع القائم ,و لهذا القطع المكافئ الثاني؛ إذا لاحظتا أنه يساوي 


7 0/3 | حٍِ : عٍِ 7 : 2 1 
ا بي يكون 0172 - 2أءزآن .0 + :زان + تون - *[ن؟ - “ترورة؛ و هكذا 


2 5 تي "- "فك نرت 


كن 2 لاه عل ١‏ 
ل لم جي 7ط 5 د جيك 


يكون القطع المكافي الثاني المساعد, إِذَآء معلوما. ويتقاطع القطعان المكافتان على 
النقطة 0 (المخظفة عن النقطة ) التي يُحدّد مسقطها على 22 الفقطة تا نأخذ النقطة 
4د على الامتداك المستقيم للخط ة بحيث يكون تر - فرق وتأخذ التقطة 8 يحيث 
وكون 5ك 00: حيث ككون وانقطة التقاطع ييق القطر تر والخط 019 ولقد أخيد 
رسم شكل أرشميدس أيضاء باستثناء تحاك اختياري على التقريب. 


يبع ابل اليثم ها الخل جحل آخر يُصلئح فيه القسمة المفرزطية: استنادا إلى 
المعطيانت: الأولية؛ هذا الح هو قسني على ذلك اننقادة من أنلافه؛ فيمكن أن 
نرى في ذلك ما يُبِين أ الحل" ١‏ لأوال لم يكن 


لقد اعتقد البعض أن ابن الهيثم يقوم؛ في هذا القمم الثاني من هذا المؤلف, 
بالتطيل والتزكيب في أن بواحد'؛ دا التحليل قن ورد 'يبشكل.نخامض:" . ولكن دراسة 
بشيظة للفض] تبن أنه لا يتدمّن أي تحليل وأن ابن الهيثم يقوم فيه لقط بالتركيب: 


وهذا التركيب يستتد إلى معطيات مختلفة عن نلك التي فرضت في البداية؛ وهتا 
تكمن 42 السآلة؛ فهذا التركيب لا يفرض, أن القطعة لاد معلومة: بل يفرض. أن 
الطؤؤل > معلوة: الغل هذا هو السبب الذي دفع ابن الهيثم إلى البحث عن طريقة أخرى 
وإلى. عدم كتابة ابة الركيب ] السابق ". 


بآ كل سين 45 إذا على أن أبن الهيثم.كاول؛ هذه المسألة ثائية: في القسم الآخر 
من مؤلنه الأوّل» وذلك لمواجهة هذه الصعوبة, ويلاحظ في أل الأمر أن عمل 
العسيّع المتساوي الأضلاع: وفنا لمقثمة أرشميدس» يرحمء في الواقع؛ إلى قسما 
القطعة ظاء بحيث يكرن: © ااا - “28 وفع عه - “إن ممع 6 > 1270 و 
1لا > الل 


الكل كرت 


وهرء في هذه القَرف» يُهمل التحليل ليُقدُم مباشرة التركينب, 


"" اتطرح هوجتديك بن (تورقامزة 1 دا نعم 1 ل وام لدبت لمع عراب ١‏ وضلا لذن 

"7 ند الأمنا البستي على آننا قينا آ نيل لبن البيبم التغلر يا" ١‏ إنا م نقنب أبداً ستل هذاء بل إنا قابنا نشل " لا بيؤذ اللسلرلن إلى 
هل اللسالة كها كانت مطر ره" أي سم قطعة تزكر سعاومةا انطن "صمل المسبّواز صن , 18" ور يّما بنبتي» من سيط أهرر,؛ أن ال ني 
في لقم السببة الذي جل لبن البيث يصب أن تدرير” هذا النركيب غير* فللم؛ إِذ إِنّ هذا الاركيب لا ينس أيه حوب ولق تعريشنا 
لاتنقاد اك آخري: نتعلق بالقسم الثلى مت تمفيقنا وشرعها: ولكية أعتتئها ل" ناعدي. أحمّئة الانتقاداك الساقة لذلك لن تتوقف عندها: 


ليكن معنا قطعة اختياريّة 75/ وليكن 7 وسطها. ليكن 74 عموديًا على 8 وليكن 
1 - 1177 و :11 / 1716. 


لنرسم القطع المكافئ 2 ذا المحور 56 والرأس 8 والضلع القائم #/؛ فيكون معنا 
د 2 وفقاً للقضيّة 07 من المقالة الأولى من المخروطات (انظر الشكل 4ه-ا). 


الشكل 55-ا 


لتكن 2 د © بحيث يكون 5ر 1 27. لنمدّد 27 على استقامة حتى النقطة '5 بحيث 
يكون 15 - 1787 - 7. يكون رباغي الأضلاع 057 متوازي الأضلاع. 


لنرسم القطع الزائد 76 الذي يمر بالنقطة / والذي له الخطان المقاربان 7 و 5/؛ 
القطع الزائد 76 موجود ٠‏ وفقاً للقضيّة الرابعة من المقالة الثانية من "المخروطات". 
2 ك3 
ولكن 12 / 77 كما أن 17 خط مقارتب. يقطع الخط 17 القطع +7 على نقطة 
وحيدة هي /. ويوجّد نصف الخط المستقيم .17 داخل 76 ولا يلتقي به إلا بالنقطة /. 


لنأخذ أيّ نقطتين /7 و/2 على 46, ولتكن النقطتان ا و "/ مسقطيهما على 0 
(انظر الشكل 48- ب): 


إذا كان 377 > #لة يكون, 4701711 < 1ل ,07ت ؛ 


إذا كان اكرمم مهمد يكون: عندئة: 8 تنا 


الذكل 3ف ب 


يكون. قميم 34 الو افع فى. الرقطة 13 ,1ل مشطوعا بالق 16 هن 5 على كقمقة 
هي /3. ليكن 2/34 موازيآ للخط كله واليكن. 1/77 هوازيا للحظ الا (انظر اللشكلين 
4- |و 4ه- بب)ء, يكون معتا؛ 


341/0 - 1715 اوفقا لمعادلة 76]: وتكون مساحة متوازي الأضبلاع (8 (3) 
مساوية لمساحة متوازي الأضملاع (12 ,3)»: 


ولك 3717 1 له و 38 1 تق فيكون. إذا 2987717 د ورر رع - اررض 


لنضمع :876 - #لل. يكون, معذا عتدتذ 18 - 2/1 لأن 71 - ”له افتخصل على 
وق مم - ت#ترى, ولكن معتا من جية آخرى #بزم - ورج جم [معادلة 8], ولكن 
76 - تزال فيكون. مم - رع رمز . 


و هكذا تتتقل من. هذه القّسمة لأقطعة 6م إلى قسسة القطعة 48 بواسطة تحاك يحول 
(3 262 8) إلى (ذا ,8 ,ا ,ثرا؛ فيكون هعنا “اط - تفط و 'فت - 010 86 . 


5٠ الشكل‎ 


يبقى علينا أن نبرهن أنّ ©4, > 76 و 8ص > 726 . يكون لدينا 
77 7م- تق -32م؟ ولكن رز > 27؟؛ فيكون 137 > 17 
ولكن #رهر - 77 فنحصل على 7تبر > 7يع و بويع > جري لأنّ زور > برع ولكر 


عكر - #رلخ فيكون جر > عر ؛ كما أن تير > 7ه لأنّ 7 - بورع يكون إذأ 
57 > 87 و 76 > 7مر» فنحصل بالتحاكي على 4 > 100 و 7228 > 100. 

وهكذا قسمنا 48 في النقطتين © و 7 وفقاً للشروط المعلومة. وهذا ما أردنا أن نبيّن. 

يعود عمل المسبّع أخيرا إلى عمل مثلث 62 بحيث يكون 86 - 4 و 
مم - 8ص. إذا رسمناء بالفعلء الدائرة المحيطة بالمتلث #جىء فتكون 18 قطر 
المسبّع المطلوب؛ وتكون 5 رأساً مجاورا للنقطة 4؛ 50 و 57 هما قطران آخران 
للمسبّع؛ لأنّ زوايا المثثث 507 هيء كما سنثبت ذلك أدناه 22 تك 7 2 

تعطي الدائرة المحيطة بهذا المثلث؛ مباشرة؛ المسبّع المتساوي الأضلاع المحاط 
بها وكان ابن الهيثم قد تأكد من إمكائيّة عمل هذا المقلثء لأَرة 


عل > رو 7« > 76 ع 1+ ور7ر > ورم؛ 


ومن جهة أخرى ©4 - 86 © و ©4 > 260 حم 40 < ون » فنحصل على 


)4 < 28 عرقت » فيكون 728 - )4 < (07)؛ فيكون 0-707#) فر < 720 < 72# جنل ار 


"١ الشكل‎ 


لنييّن أنّ المثلث 2ع من النوع [4 ,2 ,7]؛ أي أنّ 55 - قعة2 و 7077 - نوكه . 


ليكن #9 منصّف الزاوية 2276 ؛ فيكون معنا للش _ لله _ تنك فنحصل من 
التركيب بين النسيتين الأولى والثالثة على 26 26؛ ولك © 2ك لان 
لتر بين ولى و على د ؛ ولكن د ب لان 


7ل - 2.80 : فيكون 22 - 2 2 ع ؛ فنحصل على 0727 - 077770: فنحصل 


على 2 - 2ك . يكون المثلان 270 و 2077 متشابهين؛ ويكون بالتالي: 


ل للسسيميال الت “تام م اتات لللسسيميال لت تتم لم سس يإ إل الاك“ “تال لسلس يم ل 


100-210 و 10ح 111 + 1019 2 1215183 22100-12002800 1810209 - 2107/0 . 


_ 2/7 قلع 5 7 _ مق ير “عر 
ويكون معنأ أنضنا اتاد ؛ فتحصل بأ كيب تاد اتلك خط الك الكتتتطظفتط ‏ 
1 026 6 46 بالتر على 2 6 6ل 402 تبرن 


فيكون بالتالي ع فيكون المتلثان 272 و 700 متشابهين؛ ويكون بالتألي: 


27700 - 807 ١ 271700- 3009 ١800- 119020 ١ 6700+ 0010 - 008 و‎ 2020-07 


. 4010-7002 


إذا رسمنا الآن المثلثء المحاط بالدائرة: الذي تكون زواياه مساوية ازوايا المثلث 
56 وإذا قسمنا الزاوية 52 إلى نصفين» وقسمنا الزاوية الحاصلة إلى نصقين؛ 
وإذا قسمنا الزاوية 596 إلى نصفين» تقسيم الخطوط المرسومة الدائرة إلى سبعة 
أقسلم متساوية. 


5 


ويمكن أن نقول: بعبارات أخرى: إن ابن الهيثم يأخذ 57 ,57)+ لأجل قسمة قطعة 
من خط مستقيم وفقا للشروط المعلومة»: كمعئلم ينسيب إليه القطوعَ المخروطية 
اللازمة لعمل القسمة. 
ليكن؛ إذآ» 27 ,7271) - (نر© ,يجن)؟ وليكن ,ير - ج؛ يكون معنا: 
2 ح إزم جم)ه - )ريم 1 هو - 1 ك- برزوريه) !. 
بين ابن الهيثم أن هذين المنحنييّن يتقاطعان بالضرورة على نقطة بحيث تكون 


إحداثيّتها الأولى محصورة بين 0 و م. ومعادلة الإحداثيّات الأولى لنقاط التقاطع هي من 
الدرجة الرابعة» ولها جذثر ظاهر م - م (يمرٌ الفرع الثاني للقطع الزائد؛ بالقعل؛ 


بالنقطة ب المتناظرة مع النقطة 7). وهي ( + 4) 2م - 2(2 - 42) » فنحصل على 


0 - تن ضرم 2د 


إنه من الواضح أنّ لهذه المعادلة ثلاثئة جذور بحيث يكون: ند < 0 0 < ود < 4 
و ود > (0؟ والجدذر الموجب ند هو الذي يخص النقطة /ال. 

تسمح ميزة الخط لمقارب للقطع الزائد بإثبات وجود هذا الجذر الموجب. 

يعمل أبن الهيثم» بعد ذلك» مثلثا من النوع [4 ,2 ,7] لإتمام حل المسألة. وإذا 
استثنينا المناقشة ذات الأهميّة التاريخية (تقاطع القطعين المخروطيّين)» فإ حل أبن 
الهيثمء مع أنه مُقدّم بشكل مختلفء لا يتميّز » في الحقيقة» من الحلين اللذين قدمهما 
الصاغاني والقوهي. أمّا تجديد ابن الهيثم فيظهر في مؤلفه الثاني حيث يُعيد صياغة 
مسألة المسبّع نفسها. 


5-5-١‏ 'في عمل المسبّع' 

يبدأ ابن الهيثم بالتذكيرء في مقدّمة هذا المؤلفء» بأنّ أعمال المسبّع المتساوي 
الأضلاع كانت تستند من قبل إلى مقدّمة أرشميدسء أي إلى قسمة أحد أقطار المسبّع 
بقطرين آخرين. أمّا ابن الهيثم فهو يبحث عن أعمال المسبّع استناداً إلى عمل المثلثات 
التي يمكن تشكيلها مع الأضلاع والأقطار. هذا التحول في وجهة نظر ابن الهيثم؛ 
الذي لم يُوكده بشكل كاف حفز أبن الهيثم على القيام منهجيًاً بكل الأعمال الممكنة» 
متجاوزأ بذلك الحل الوحيد الذي قتّمه أسلافه في كل مرٌة بعد أن أخذ بعين الاعتبار 
كل التقسيمات الصحيحة للعدد 7. وهكذا يكون حلهء وفقاً لهذا المعنى بالتحديد» أكثر 


ابن عن 


عموميةه. 

وهو يُشير بالفعل إلى ريَّاضيّين عالجوا قبله هذه المسألة؛ يتعلق الأمر بالقوهي 
وبمؤلف آخر مجهول يرتكز حله على مقدّمة أرشميدسء وهو الصاغاني على أرجح 
الاحتمالات. يقوم ابن الهيثم» إذاء بتحليل المسائل ويعرض القضيّة التالية: 


لتكن 480 دائرة؛ ولنفرض أن المسألة محلولة. ليكن 417080077 المسبّع 
المتساوي الأضلاع الذي تم الحصول عليه. لتكن 0ق 28100 840 و 281017 
المثلتات الأربعة المحاطة بالدائرة. كل مثلّث آخر مشكل انطلاقاً من هذه النقاط 
السبع يُساوي أحد هذه المثلثات الأربعة. 


الشكل 57 

يكون معنا بالفعل 

١-0هم‏ : تق 35 خم ع3 [7,3,3] 
0 7 0 

؟ برهم :22-3 وت 5-7 [ترو ,2] 
7 7 7 

"-مهع : :35-3 م22 7571 ] 
7 7 7 

د ج47 


وهذا يعني أنه لا يوجد سوى أربع ثلاثيّات مشكلة انطلاقاً من ثلاثة أعداد 
صحيحة »» 8 و م مع لم +م -7. لا يُعأل ابن الهيثم هذا القول الذي يُبرهن 
مباشرة. لنقم بهذا البرهان حسب الأسلوب المتبع في ذلك العصر. 


لنفرض بالفعل أن م < م < م. لا يُمكن أن يكون معنا م - م - 4؛ لأننا نحصل 
عندئذ على المعادلة 34 - 7 التي ليس لها حل في لار. ليكن 2 < م +5 » يكون معنا 
م < 5؛ ويكون من جهة أخرى ون6>3<ا<م +ى - 27 فيكون إذا » > 2. فيمكننا أن نأخذ 
ثلاث قيم لي ن: 


م5 مدمد 2 مد رام دم [ل1,5]] 
ه-ه مدح-د و (مد2 مدر [1,24] 
هم-3 مبمدي4ه 2-8و مدر [1,3,3] 

م< 2-8206 2عم-2 2 ,3 2]. 


وتكرس بقيّة المؤلفء إذاًء لتركيب القضبّة السابقة. والهدف هو تبيين أ كل مثلّث 
من هذه المثلثات يمكن أن يعطي عملا للمسبّع. 


]1, 3, 3[ الحالة الأولى‎ - ١ 


التحليل: نفرض أننا وجدنا مثلثاً 486 بحيث تكون زواياه من النوع [1,3,3]. يكون 
المثلث 4860 متساوي الساقين. لتكن 2 نقطة على ©4, بحيث يكون 87 - 5/40 . 
فيكون المثلقان 48 و (8):1 متشابهين. 

يكون معنا 82 -86 و كك - عٌ, فنحصل على: 


2022 7 


0 00ل - 802 , 


لتكن ‏ نقطة على 47, بحيث يكون 246-788 . فيكون معناء بما أن 86م تساوي ثلاثة 


أضعاف © 208 - 870 - 57 - د ؛ فيكون 170 - 07 . 


ولكنّ المثلثين 487 و 287 متشابهان: فيكون 
08 7 - :28 . 
ويكون معناء وفقاً للعلاقتين )١(‏ و (١7)؛‏ وبما أنّ 80 - 860: #مصم - #صصه و 
80 - 80 - جزن. 
فنحصلء وفقا للعلاقة (؟)؛ على: 
0 هل - نتن ؛ 


) 40 - نتن . 


إن القسمة (© ,2 ,5 ,4) للقطعة ©4, التي قام بها ابن الهيثم للحصول على المثلث 
الذي تحقق زواياه النستب (3 ,3 ,7)» والتي تحقق العلاقتين (؟) و (4)» غير 
موجودة عند سلف من أسلاف ابن الهيثم. 


ونعمل على 07©» عندئذء المربّع 02572706 والقطع الزائد ,74 الذي يمر بالنقطة 
77 والذي له الخطان المقاربان 7© و 6©6©. ويقطع الخطء الخارج من 7 والموازي 
للخط ©©. الخط 677 على النقطة /ال. 


ليكن م د 778 بحيث يكون 7/8 - م//؛ ولنصل بين م و © وبين 8 و ©. تقطع 
القطعة 276 الخط 227 على النقطة 14. 
يكون معنا 
09 © -1زم 2 و 8ط- نئل 
لنخرج الخط 7 الموازي للخط 70 فيكون معنا 
8 ماوع - ورور - تون [ معادلة 20 ]. 


يكون معناء وفقاً للعلاقة (4)» 46 - ير كما يكون؛ وفقاً للعلاقة (5)» 2ه - /0. 
فنحصلء وفقاً للعلاقتين (9) و (ه)؛ 3 7 - <ن ؛ ويكون معناء بما أن 


2 
_ اننال لللقاطظ _ 00© _ 27 _ . ولكن 77ج - #؛ فنحصل على: 
لم لطاط ‏ لط قلط لل) 1/7.64 2 


أغالة. لطع - 10 رلال8 - 8112.110[ . 


لنخرج .17 على موازاة 77134 مع ١‏ د 7178» يكون معنا 57.141 - :0م رص/#» فالقطع 
ر34: الذي يمر بالنقطة © والذي له الخطان المقاربان 86 و 27» يمر أيضاً بالنقطة 
. فيكون معنا 2 76,2 60 ,78. أمّا مسقط ‏ على 7© فهو النقطة (7. 


التركيب: لتكن 07 قطعة اختياريّة من خط مستقيم؛ ولنرسم على 75© المربّع 
0 ولنضع 7 على 177 بحيث يكون 777 - 777. ولنرسم بعد ذلك القطع الزائد 
76 الذي يمر بالنقطة 77 والذي له الخطان المقاربان 077 و ©©» ولنرسم القطع 34 
الذي يمر بالنقطة © والذي له الخطان المقاربان 770 و .571. يتقاطع قسما ,36 و ب34) 
المحصوران في الرقعة المحدّدة بالخطين المقاربين المتوازيين» على النقطة ع/. 
ليكن: (7 د 017 بحيث يكون «لك1 // 200 
7 00 بحيث يكون ‏ 1 //:1)» 
1 837 بحيث يكون .لل // 1117 


(1؟ - (087) موام)» 4 د 078 بحيث يكون ‏ 04 - رلك], 

لنرسم الدائرة (7) ذات المركز 4 ونصف القطر 40؛ ولنرسم الدائرة () ذات 
المركز 0 ونصف القطر 8). تتقاطع الدائرتان (,) و (,) على النقطة 8» ويكون 
معنا: 

مم4 دعطمغع - نومع - رو ون - تون |[معادلة ,34 ]. 
ويكون معناء بما أن 017-078 ؛ 
00 .ملم - تجن ؟ 

ويكون معنا 0 - /] » لأنّ 40 - ع[ و 01 -/11, 

ولكن رعمعمخ - موعن [معادلة ,ع]؛ فنحصل على برمعج - بعريريرج ؟؛ ولكن 
ثهة_ 0ك إبفضل الموازاة]ء فنحصل على لللشلقة _ لل _ 11 


2 0 2 | 20[ 26 
ولكن 7زلة. 4( - 7زجى.مم [معلالة ,)3]» فيكون 317/7 - تمن - تون ٠‏ فنحصل على: 


7 - 08 - مون - “8 , 


يكون المثلثان 480 و 820 متشابهين» وفقا للعلاقة ()؛ فيكون 270-770 و 
846-50 و 82 - 0ق لأنّ المثلث متساوي الساقين» فنحصل على 


771 - 0 


المثلثان (/48 و (8777 هماء إذأء متشابهان» فيكون 787 - 4879 و 2828 - رامق 
فنحصل على 7287 -(087 . 


المثلثان ©48, و 082 متشابهان» فنحصل على 2 د . ولكن - 802 - مع 


0 فيكون للك لع حك ؛ كما نجدء إذا طرحنا الصورة من الصورة والمخرج 


معه 20 مع 22 
من المخرج في النسبتين الأخيرتين؛ أنَ هذه النسب مساوية أيضاً للنسبة 0 
تكون النقطة ب#رء إذآء على منصّف الزاوية 5توروّء فيكون 55# - ##وريَ. فتكون الزاوية 


86 مقسومة إلى ثلاثة أقسام متساوية. ويتم عمل المسبّعم كما حصل سابقا. 
يُمكن» أخيرا أن نلخص حل ابن الهيثم كما يلي: 


ليكن (00 ,05) المّغلم (:0 ,«0). لنضع 0 - ي؛ ولنأخذ القطعين الزائدين: 


2 
36 > 2ه - بود ءزررم) |2 ,36 - اكع برروريه) 6 


يتقاطع ,76 و ,]7 بالضرورة على النقطة (وبر ,م بحيث يكون م2« د ]|4 ,10. 


توجد» إذاء قيمة وحيدة معد د 9 0[ بحبث يكون “ع + د24 - ونه - ود - 0. 


يكون بالفعل» لمعادلة الإحداثيّات الأولى لنقاط التقاطع؛ ثلاثة جذورء يكون من بينها 
الجذر م« الذي يعطي الحل. 


لتكن النقطة (0 ,26 مسقط (رنر ,م56 على 67©. ولتكن 4 د 78© بحيث يكون 
اسح -6م حمبر . تتقاطع الدائرتان () و (). ولتكن 8 إحدى نقاط التقاطع. 
والمثلث 084 الحاصل هو من النوع [3 ,3 ,/]. ونعمل في الدائرة المعلومة» بواسطة 
التحاكيء مثلثاً مشابهاً للمثلث 084©. نلاحظ أن ابن الهيثم هنا يقوم بتثليث الزاوية 
04 . ونلاحظ أيضاً أن (,) تمر بمركز ()؛ فتتقاطع الدائرتان» إذآء ولسنا بحاجة 
إلى المتباينة المتعلقة بالمسافة بين مركزي الدائرتين ونصف قطر كل منهما. 


؟ - الحالة الثانية [2 ,2 ,3] 


انلاحظ أوّلاً أن هذه الحالة لم تدرس من قبل أي سلف من أسلاف ابن الهيثم 
الذين نعرفهم. 


التحليل: لنفرض أننا وجدنا المثلث 486 (انظر الشكل 55)؛ فتكون زواياه 222 
و © من النوع [2 ,2 ,3]. 


يكون المثلث )رم إذاء متساوي الساقين»؛ مع )لم - 7.. ليكن (7 د 80 بحيث 
بكون 7847-©. لنمد 08 على استقامة حتى 8 بحيث يكون 88 - 84. يكون 
المثلثان (487 و 0784)» عندئذ» متشابهين؛ يكون معنا (08.87 - 882 . 


قير 


والمثلث 86م متساوي الساقين» فيكون معنا: - اا - 2 و 79ت - لير 
لأنّ 56 تساوي ثلاثة أضعاف 554» وفقا للفرضيّات؛ والمثلثان 87له و 8©: 
هماء إذاء متشابهان؛ فيكون معنا: 


)1( 700 - ثل - نورور ,2 


فيكون 170.07 - (8.81© . 
ليكن معنا: قطعة 227 بحيث يكون 127 ١‏ 817 و 227 - عرض 
قطعة 77 بحيث يكون 277 // زرو 77ع ح يزور 


قطعة 8# بحيث يكون 826 | 87 و غ82 د عم 


الشكل م 


قطعة ,1 بحيث يكون .1 // 820 و17 - 2170 
قطعة 70 بحيث يكون 816 // ©2» © د ,87؛ فتقطع 70 الخط 87 على 3/7. 
ليكن م الرأس الرابع لمتوازي الأضلاع 71.6]. 


ليكن “7 د 70 بحيث يكون بير - لرهر؛ وليكن 7250 المربّع المرسوم على /اره 
تساوي مساحة هذا المربّع 27م ويكون 0ج مع - تررق فتنحصل على 32550 - 26.676 . 


الذي يمر بالنفطة 5ى»: والذي له الخطان المقاربان 7# و 20 يم 


القطع الزائد , 
لط _ سا _ قل قال . ا على لط قلط _ لل قلط 


إذاء بالنقطة ج. يكون معنا قط _ قط _ قل قلط 
2 06 0 6 رم 202 00 


ويكون معناء وفقاً للعلاقة :22.20:)١(‏ - 885 ؛ ويكون معنا 0م - 2277 و 
© دعقو لأن 7ع - 86 ون - 97 ففتحصل على 7.8[ - 78.88 - برو مم ؟؛ 
والقطع ,©2: الذي يمر بالنقطة ير والذي له الخطان المقاربان 777 و 777 يمث؛ إذاء 
بالنقطة 6. فيكون 0 دول  )١‏ 1ل. 

ومسقط 0 على 80 هو النقطة 7 ؛ فيستخرج ابن الهيثم من ذلك أن مورهن - جر ؟ 
وهكذا تكون القطعتان 84 و 40 معلومتين. ولكنّ الأمر يتعلق بعد بالتركيب. 

التركيب: لتكن 7 قطعة اختياريّة من خط مستقيم» ولتكن 77 النقطة المتناظرة مع بر 
بالنسبة إلى النقطة #م» وليكن 7350 المربّع المرسوم على 877. لنرسم القطع الزائد ,34 
الذي يمر بالنقطة 5 والذي له الخطان المقاربان 817 و 80. ولتكن النقطة 7 بحيث يكون 
28م رصم و جي - جيم » ولتكن النقطة ر» بحيث يكون 277 // 817 و2821 // 811. 
لنرسم القطع الزائد 74 الذي يمر بالنقطة ير الذي له الخطان المقاربان 777 و 75م. يتقاطع 
2 و ,726 على النقطة 6 لأنّ ,70 يقترب بلا نهاية من 75/. 

لتكن 7 مسقط © على 8#ير» ولتكن , د 75 بحيث يكون 672 // 8» ولتكن © د 2 
بحيث يكون 67 - :2:20 ولتكن عر د 870 بحيث يكون 26 // 18. 


يكون معنا #عر -,7؟ر - 0هرء فيكونء إذاء 


»)]734, مص - تبرق [معادلة‎ (١) 

(١‏ مسر - رمم [معادلة ,ر20]. 
2 اط قط 888 _ 88 _ 6ق فتحص! 17 تلقطز_ للع ني . 
ولكن 80 28 88 كن 0 فيكون 


0 4ه لو ٍ- : ططط[م .دنر 
ولكن 067 - 70 و 772 - نوصء فيكون ِ 1 
00 000000 129029 


فنحصل» وفقا للعلاقة 5( على ممم تجرو؛ كما نحصلء وفقاً للعلاقة 1( على 
مم م - وعم » فنحصل على عط _ لله 
م مص' 
ولكن م08 < ير فيكون 70 < 8(/, 
يكون معناء إذأء 78 > 26 -> 28 > 70 +مق - 0و 


ال2 > راط2 > )8 > اط اباط > ت) آل 


يُمكن أن نعمل المثلث 0 بحيث يكون - 460 - يرسء ويكون معنا 
ممع - تمع . ويكون المثلثان 482 و ورع: 0 متشابهين فيكون معنا: 207-847 
و 740-29 . 


ويكون المثلثان 426 و 4170م» إذاء متشابهين» لأنّ 70.07 - تزه - #إرن0؛ فنحصل 
على 7 - 11:0 . 

فنستنتج أن 80 - 2150 ١‏ 180 - 2219 » #طك - طفت3 » 246 - لهة . 

إذا كانت الزاوية 746 مساوية» إذاء لثلاثة أجزاءء فإنَ كل زاوية من الزاويتين 
186 و 2675 مساوية لجزءين. وهكذا نعمل في الدائرة المعلومة مثلثاً مشابهاً للمثلث 
486 فنحصل في النهاية على المسبّع. 

لنتناول ثانية حل ابن الهيثم مع استخدام رموز جبرية. 

ليكن معنا قطعة 578 ونقطتان 77 و متناظرتان بالنسبة إلى النقطة 8. لنرسم المربّع 
82750؟ وليكن 820 ,80) المعلم (0) «0)» ولنضع 8[7 - ع. 


د 2 
ولنأخذ القطعين الزائدين: - 2 - نود :زتريه دم 9 -- رار 1. 
2 


يتقاطع 2 و 21 بالضرورة على النقطة (وبر ,© بحيث يكون مم« > 0. توجدء إذأء 


ير 


قيمة وحيدة رع > 0 بحيث يكون 3ه + ,دله2 - تنه - د - 0. 


يكون بالفعل؛ لمعادلة الإحداثيّات الأولى لنقاط التقاطع؛ ثلاثة جذورء يكون من بينها 
الجذر 2 الذي يعطي الحل. 

نستخرج من (ودر ,م06 النقاط (ودر ,2200 (يتد ,و26 ٠»‏ و (وتد ,0)0. نحذد النقطة , 
كنقطة التقاطع بين الدائرتين (2 ,8),) و (4 ,8)رح. تتقاطع هاتان الدائرتان» اللتان لهما 

والمثلث 8/4© الذي نحصل عليه هو من النوع [2 ,3 ,2]. ونعمل في الدائرة 
المعلومة» بواسطة التحاكي؛ مثلثا مشابها للمثلث 84©. ونلاحظ أخيرا أنّ ابن الهيثم 
يحصل بالطريقة نفسها على إثلاث الزاوية 40 . 


“- الحالة الثالثة (1,5,2) 


التحليل: لنفرض أثنا وجدنا المثلث 90 بحيث يكون 480 - 408 - ب و 2 


لنضع هت - 286 و :84 - 486 . المثلثان 047 و 0284 متشابهان؛ فيكون معنا 


© _ 22, فنحصل على: 
2 1 


)0 80.0 - تم40ق - “لك . 


((م - زر لأن 0 - لم فتنحصل على مجم - :02., 


ويكون معنا 157 - 2107» لأن (للنا- للد - داك - 14079 ويكون 118 - 321078 
- 5108 (وفقا للفرضيّات)» 6 168 2 تلفق - 321079 : لم8 - #8ظةم» فتحصل 
على 48 - 4#. ويكون معناء وفقاً للعلاقة :)١(‏ 


5 80.0 - دلق , 


لنضع 22 - (67©. ولنخرج ,7 بحيث يكون .11 1 71» مع ,7 - (7» ولنخرج. 
من النقطة 2» العمودة 70 على 80 مع 70 - 21. ولنصل بين © وغ وبين 2 و 7؟ 
ولنخرج» من النقطة #ء العمود 77م على #0 مع ىر - #رم. ولنصل بين #ر و 77؟ 
ولنمدّد #رر على استقامة حثى /3؛ ولنمدّد 77 على استقامة حتى تلتقي بالخط ,م على 


اله قطة ,مر يكون معناء عندعن لظا _ اطاط لف م كنك 6 ٠‏ في ن كل _ 6ك و 
8 28 807 7 2 راط ارل 


17 هق _ 61 _ 606 _ كل ع1 
02 ها 1947 27 


ولكن #جروع - توم - ترعر» فيكون ترج 711 - تعر عرج . ولكزا عجر - رزج و زر - ررض 


فيكون 71/4271 - 216 61 . 


القطع الزائد 76 الذي يمر بالنقطة ع والذي له الخطان المقاربان 6/7 و /2: يمرث 
إذأء بالنقطة 7. ولكنء وفقاً للعلاقة (؟) وللفرضيّة 877 - 85 يمر القطعْ المكافئ 2 
ذو المحور 86 والرأس © والضلع القائم ©2, بالنقطة 27. يكونء إذاء 77 د 76 6 2. 

فإذا كانت القطعة 02 معلومة» يُمكن تحديد 76 و 2» كما يُمكن تحديد //ء أيضاء 
والنقطتين 5و 8. 

التركيب: لتكن 07 قطعة اختياريّة من خط مستقيم» ولنقسم 07 في النقطة 2/ 
إلى قسمين متساويين» ولنخرج من 2 ومن 6 العمودين 10 و .81 على >ع1). 
بحيث يكون 206 - غ8 - /2. ولنصل بين © و 2 وبين 2 و 2 ولنمدد 77 على 
استقامة حتّى 7. لنرسم القطع الزائد 76 الذي يمر بالنقطة م والذي له الخطان 
المقارببان 67 و 27'". ولنرسمء أيضأء القطعٌ المكافئ 7 ذا المحور 85© والرأس © 
والضلع القائم ©2. 

يقطع 7 الخط 227 لأنّ كل خطء يقطع محور2» يقطع 2 على نقطتين من جهتي 
المحور. وإذا تجاوزت نقطة جارية على ©, الخط /2 فإنها تبتعد عن /2 » لأنّ 
الخط المماسً للقطع 2 في نقطة التقاطع يقطع 27. فيبقى 2 فوق خط التماس. فإذا 
ابتعدت النقطة الجارية على 2 من نقطة التقاطع مع 27» فإنها تبتعد أيضاً عن /2. 
ولكن كلما مدّدنا 24» اقترب 76 من 27. فنستنتج أن 76 و 7 يتقاطعان بالضرورة: 
فليكن ذلك على النقطة /2. 

لنخرج من النقطة 77 العمود 778 على محور 7,؛ الذي يلتقي بالخط .21 في نقطة: 
ولتكن 7 هذه النقطة. ولنرسم الخطّ 7/04 الموازي للخط .27. ويكون المثلثان 1718/7 
و 8214 إذاء مشابهين للمثلث 217» ويكون معنا: 878 - :81 و 82 - 714 - 1 
فنحصل على لاط _ كلظ كلكا فيكون 204-21, فنحصل على 


8 2 ادل #ر(ل زاط 10 (اط 
الل غطالا _ عل0 _ هلكا 0616 فيكور: لقا نط لك 016 


: - 
117 لك #2 2 810.101 7 


'" ستلحَدّد النفطة ر لاحقا. 


ولكن" 77134.11 - ,07.17 (معادلة ©2)7» فيكون 8228 877ء فنحصل على 
مه - :هن . ولكن 70 - 207» فنحصل على (10.07 - 2112 . 


تكون النقطة 2, إذاء داخل 5'”. فيقطع القطع المكافئ 7 الخطّ 27 بعد 5 فليكن 
ذلك على النقطة /ى. فيكون الخط 78 بعد ,11 ويكون (81 > ع101. 


ولكن 28.هق - :طن - 2عزط» فيكون 28 < غ21» وبالتالي ‏ 88 < 02 و 
0 < 02 2. ولكنًَ 80.01 -“278[ معادلة 2] و 278 - #رهء فنحصل على 
معع8 - ثهه ويكون معنا 80.72 < 86.262 ١‏ و8608 < 2887 فيكون إذأ 
© < 8# إلديناء بالفعل» 86 - 82+607» فنحصل على 0[1(.017 81:1) < 282 
فتؤذي الفرضيّة 2ه < تن إلى 28187 < تزه .زعر0 +82)] و 80 < :[28. 


يكون إذاً من الممكن أن نرسم على 80 مثلثاً متساوي الساقين بحيث تكون القطعة 
86 قاعدته ويكون ضلعاه مساويين للقطعة 8#. ليكن 480 هذا المثلث. لنصل بين 4 
و2 وبين 4 و /. يكون معنا 8267 - 2ع4 »2 لأه 46 - 858. ويكون المثلثان 
40 و 480: متشابهين» فنحصل على 280-6047 - 24078 . يكون معنا عندئذ 
مه -معر وصمع - عي فيكون المثلثان 428 و 482 متشابهين» ويكون 


قاط - لقا - 107 » فيكون 458 - 3407 . 


ويكون معناء بما أن هلم - لق 884 - دق فيكون لظ - 3408 و 
7 - 2109 ويكون معنا 5409-46 . 


يكون المثلث 486ء إذء من النوع [1 ,5 ,1]. ونعمل في الدائرة المعلومة» بواسطة 
التحاكي؛ مثلثاً مشابهاً للمثلث 480» فنحصل على المسبّع. لنتناول؛ إذاء ثانية حل ابن 


''يمكتنا برهنة هذا القول بسهولة. لتكن '.7 على 7 » وليكن مسقطها ع3» يكون معنا 87.7 - 02 20 . ولكنّ 07 820 -282 » 
فتنحصل على 7,7 - 2772» فيكون “.237 >.27 » وتكون ,7 داخل2. 


 1‏ امية سن 


الهيثم» بلغة داليّة تحليلية» مختلفة بالطبع عن لغته. ليكن (26 ,82) المَعلم 
0 0 ولنضع (01 - ن. ولتأخذ القطعين المخروطبين: 


صل ح (( + عه - تبر زمر ,)ا 00-- اديور . 


يتفاطع 2 و77 بالضرورة على النقطة (,بر ,7 بحيث يكون ,ير > 0 و ,بر> 0. 
فلتكن لدينا الدالتان: 

8 اجأإص,10نممرء 8ه ]مص,0]:/ 
,دم جدا, 0 3 5 
ولتكن الدالة © اح ]هم ,10م 


(ار- (عتاور- )م جا ير 


إن الدائة / وحيدة التغيّر وتزايديّة. وذلكء أن لدينا في الواقع 
ف 2 + :)نه ل - جد - (جد)ر/ » 
28 
وهذا ما يُمكّننا من كتابة (:/ على شكل فرق بين دالتين: 


لمر - وو +ععولء -ع و (12 -بر ح كدم-ب 


حيث تكون الدالّة الأولى تزايديّة» في حين إن الثانية تناقصيّة. وتمكتل هاتان الدالتان, 
بالترتيبء وضع و 77 بالنسبة إلى الخط المقارب بر- +. يدرس ابن الهيثم» بالتحديد» 


هذين الوضعين. يكون معنا: مه- - (+)2 بسنا و + - (ج«)ظ صنا. 


توجّدء إذاء قيمة وحيدة ربد د]- + ,0[؛ بحيث يكون (,ء/ - 0: مع ,بر > 0. والجذر 
د هو أحد الجذرين الموجبين للمعادلة الخاصّة بالإحداتيّات الأولى لنقاط التقاطع؛ 
وتكتب هذه المعادلة بعد الاآخئز ال ب (4  :)*2+‏ تي + يرشي - تييج2 - تير - 0. 


نم يرسم ابن الهيثم متلئا من النوع [1 ,35 ,1اء ويرسم في الدائرة المعلومة » بواسطة 
التحاكيء مثلثاً مشابها للمثلث الأول» فيحصل في النهاية على المسبّع. 


؛- الحالة (4 ,2 ,7) 


التحليل: يُبِيّن ابن الهيثم في أول الأمر أنه يُمكن إرجاع هذه الحالة إلى الحالات 
المدروسة سابقاً. لنفرضء بالفعل» أننا وجدنا المثلث 4826 (انظر الشكل 17) بحيث 
او د 5" للد اصرق اد 
تكو ن ز و ابأه مث الذ 4 2 ,[2]. لنضم 867 - 32 معئا 407 ---, فذ: 
تكون زواياه من النوع [4 ,2 ,7]. لنضع فيكون 4 فنحصل 


على © - 107 +276 - د . 


يكون المثلث 467 ء إذآء من النوع [1 , 3 ,3]. نأخذء إذاء المثلث 407 ونزيد 
الزاوية 47 بمقدار 3ت -208ء فنحصل على المكلث 80ار من النوع [4 ,2 ,1]. 


وإذا وضعناء أيضاء 202 - حك يكون معنا 2 ؛ لان | 286 - حك فيكون 


المثلث عتم من النوع [2 ,3 ,2]. 
لنأخذ المثّث 886 مع 204 - 508 ؛ يكون معنا 40 - 55 و قت - 2 فيكون 
المثلث 486 من النوخ [4 ,2 ,1]. 


ولنضعء أيضا (انظر الشكل 2»)58 0 - 46 - 2 فيكون معنا 2-6 و 


- 2 لأن ا ا 0 . 


الشكل لم5 
فيكون المثلث 4066 من النوع [7, 7,5]. لنأخذ المثلث 400 مع 9ق - نم6 . ولكن 
7 2 لأن زيمت - 306 دويق فيكون 2756-0 - 2 فإذا أخذنا 


2 - قات - 2ج يكون عندئد 408 - 7 و 7 -- و4809 - ع 


وهكذا يُمكن أن نرجع الحالة [4 ,2 ,7] إلى الحالات السابقة. 


ولكنٌ بالإمكان أن نعمل مثلثا من النوع [4 , 2 ,7] بدون أن نرجعه إلى الحالات 


السابقة. يبيّن التحليل» عندثذء أننا نرجع إلى مقدمة أرشميدس. 


ليكن معناء بالقعلء الملث 80لا (انظر الشكل 14)؛ ولنمدّد 870 من الجهتين حتى 
2و حتى 8 على التوالي بحيث يكون ات - 012 و 84 - :88. 


الضشكل 355 


5 5 ا الي 0ك 0 7 ته اسم يي ار 0 5 ١‏ سس مي ا ر 13 
يكون معناء عندئد - له - 480 -- دن 2-7 فيكون دق --- 


واقهه -قصضدء فتحصل على ضير - 48 و ضير - جرع. ولكن 2 فيكون 
2-8 فحصل على 16م - 216 . 


)0 8 50 -ح ذليق ح 2نقن , 
ولكن 208 - 2 ٠‏ فيكون قدت - 180 - د . ويكون المظثان عصه و 4892 متشابهين» 
أيضاء فيكون معنا: 

0 82 د شار - دقر 

فتكون القطعة (رج إذا مقسومة في 8 و © » بحيث يكون معنا )١(‏ و (؟)؟ وهذا ما 
يتوافق مع مقدّمة أرشميدس. 

يُذكر ابن الهيثمء عندئذء أن القوهي قدا قسم القطعة وفقا لهذه النسبة لكي يعمل 


المثّث من النوع [4 ,2 ,/,]ء ثم المسبّع المقساوي الأضلاع. وهو يقترح تطبيق طريقة 


ال اللي سر 


لنتابع تحليل ابن الهيثم. 


لنضع؛ لأجل قسمة القطعة 2/7 في 8 و © وفقاً لنسبة معلومة: 07 - 7©»: وليكن 

6 عموديًاً على 07 مع 16 - 216 وليكن 8737 عموديّاً على 80 مع 877- 2917 
وليكن 7© عموديّاً على 86 (انظر الشكل .)7١‏ لنخرج 67 على موازاة © مع 
27 -غ67: ولنصل بين © و © وبين 7 و كل. يقطع الخط 78 الخطً 0 على 
النقطة 4ز7. 


لنرسم القطعٌ الزائد 27 ذا الرأس 2 والضلع القائم 26. ويكون 
عمهع - تقس لأنّ “رع - #قىء فتكون النقطة 7 على القطع 2. لنرسم القطع 
الزائد 76 الذي يمر بالنقطة م والذي له الخطان المقاربان 672 و ©6. يكون معنا 
70 - لق لأنّ 6 - 10 فنحصل على 77731 - 2:0. 
لل كلل 6 


تعطى العلاقة وععع ستو » اذا هع تر - مجروع . ولكرة للا _ علط _ ع6 
١ ١‏ ولعن و اورع لمج 


016 _ قلط : 
فنحصل على ؛ فيكون عع 0 - رز 7 » فنحصل على 27 5 /2. 
210 تردق ١‏ 


يكون معنا أخيراً 7 د 74 70 . 


إذا كانت النقطتان © و 2؛ إذأء معلومتين» نحصل على 74 و 2: وبالتالي على 87. 
كما نحصلء أيضاء على #»؛ مسقط #رء ونحصل أخيرا على 7 لأن 877 - 8/7. 


٠٠١ الشكل‎ 


التركيب: لتكن 57 قطعة اختياريّة من خط مستقيم» ولتكن النقطة © وسطها؛ 
ولنخرج من © العمود #6 على 527» بحيث يكون 86 - 40؛ ولنخرج 67 على 
موازاة 62 بحيث يكون 67 - ©2؛ وليكن الخط 07 عموديًاً على 27. ولنصل بين 
© وَ © وبين 7 و ك. لنرسم القطع الزائد 74 الذي يمر بالنقطة 5 والذي له الخطان 
المقاربان ©© و 7©. ولنرسمء |أيضاء القطعَ المكافئ 7 ذا المحور 2 والرأس 7 
والضلع القائم ©2. 

يتقاطع 76 و 2 للأسباب نفسها المذكورة سابقاً على النقطة /2. 


لنخرج من النقطة 77 العمود 7#,» على 27#» الخط 77# الموازي للخط 06. 
ولنمدّد؛ على استقامة » 778 حتى 14 و 777 حتى .1. 


يكون معنا 88 - 81 و 8134 - :)8؛ فيكون 
714 - 7م و 77 ع غإبرة ١‏ هلش م81 - إر01 )8 


ولكن ©3134 - ©1ئ]1 [لأنّ 1714.116 - 0.60 ء معادلة 34]. 


ولكرة 0ط _ 60 _ غلا _ لعا شرك ١‏ ع1 ا 2 لكت 
536060 


27 ع0 عجر تير 
60 - 70.6734 » فتحصل على وم مم - تمع - تررح ولكن رمع - توبرر 
[معادلة 2]»؛ فنحصل على رمم - 2مرمر. 


وهكذا نكون قد قسمنا 77 إلى ثلاثة أقسام بحيث يكون 
5( 8 - خرن و (5؟) 810100 - تيرق 


هذان الشرطان هما شرطا قسمة أرشميدس (2 ,© 8 ,#) للقطعة ري لأجل عمل 
المثتلث. 


يكون معناء وفقاً للعلاقة (؟). 08 < 2ن إلأنَ 80 < #ن]ء فيكون بالتالي 
© < ©5. ويكون معناء وفقاً للعلاقة (4)» 02 < 88 [لأن © < 82]ء فيكون 
بالتالي /8 < 82. فيكون مجموع أي قطعتين من القطع الثلاث ل 7© و 86 
أكبر من القطعة الثالثة [8-67بر > 86 لأنّ م > 86]. فيمكن أن نرسم استتاداً إلى 
هذه القطعء المثلث 480. ونقوم بهذا الرسمء كما فعلنا سابقاً. 


ونلاحظ أننا إذا وضعنا (/5 ,05©)- (:0 «0) و 02 - مء نجدء هنا أيضاء 
القطعين المخروطتّين اللذين وجدناهما في الحالة السابقة» أي: 


- [( جمد تر نررينم)|» 34 - الك درورو . 


نُبيّن» كما فعلنا في السابق» أنّ / و 74 يتقاطعان بالضرورة على نقطة (وبر ,0م776 
بحيث يكون ود د]ك ,0[ وتكون معنا المعادلة نفسها: 3ن + يرتم - 2ر2 - تمر- 0 . 


يبقى عليناء لكي نحدّد موضع الاختلاف بين هذا المنهج الأخير لابن الهيثم ومنهج 
القوهيء أن نتناول ثانية بشكل سريع نص هذا الأخير'". يفترض القوهي في تحليله أن 
لدينا قطعة 48 (انظر الشكل )©١‏ مقسومة في © و 72 بحيث يكون 42410 - 282 و 


.قن ع قن قر , 


الشكل ١لا‏ 


ليكن الخط 806 عموديًاً على #دء مع ©8 - ©2 و 8ط - 06. 


لنخرجح 67 على موازاة همء و ع/كىم على موازاة 06. يكون معناء 


معقع - تمم - تىر:؛ فتحصل على 22,] - 28.6 . 


تكون النقطة /, إذاء على القطع المكافئ 5, ذي المحور رج والرأس جر والضلع القائم 


ويكون معنا من جهة أخرى زر - نون - 8172 ح ناقر (زقر . 


'” أنظر: القوهي»: "رسالة القوهي في أستخراج ضطع المسبّع". 


تكون النقطة #, إذأء على القطع الزائد 76 ذي المحور ©4. والرأس © والضلع 
القائم 2©. فإذا وضعناء ذأ 0 - 07 - هء و (6©© ,4)- (نر0 ,:0)؛ يكون معنا 


م ح | 2م- تمد د بره وزتر ين » هذى ح | عه - تبر ورج ,)| . 


ويكون 76 قطعاً زائداً متعامد الخطين المقاربين» وتكون النقطة 2 رأسه الثاني. 


وتكون الإحداثيّة الأولى لنقطة التقاطع المدروسة» هناء أكبر جذر من الجذرين 
الموجبين للمعادلة 43م + برص - تون 2 - تبر - 0. 


وهكذا يكمن الاختلاف بين منهجي ابن الهيثم والقوهي في اختيار المنحنيين. ولكن 

هذا الاختلاف يؤدّي إلى اختلاف آخر أكثر أهمّية» إذ إن ابن الهيثم يختار في هذه 
الحالة القطعين نفسهما اللذين استخدمهما في الحالة [1 ,5 ,7]» فكانت المعادلة الحاصلة 
هي نفسها أيضاً. فهو لم يكن يريد حل المسألة فحسبء بل كان يريد الوصول إلى ذلك 
باستخدام أقل عدد من المنحنيات الضروريّة لحل مسألة المسبّع في كل الحالات 
الممكنة. وهكذا اختار منهجاً آخر مختلفاً عن منهج القوهي الذي لم يكن يبحث عن 
حل ممائل في شموليته لحلّه. 


يتبع تركيب القوهي تحليله مباشرة: 


ليكن 8لم - 40 مع 40 1 48 (انظر الشكل .)7١١‏ لنرسم القطع المكافئن 72 ذي 
المحور 8م والرأس # والضلع القائم 48م. ولنرسم القطع الزائد 74 ذي المحور 46 
والرأس 4 والضلع القائم 18 - 40 . يتقاطع 7 و 76 على النقطة . 


الشكل "لا 


نخرج من النقطة 5 الخط 7 الموازي للخط ©4ء والخط © الموازي للخط 
كك. لنأخذ 7 على 40 بحيث يكون ©7 - آ4ك. يكون معنا: 802 - 64.60 [معادلة 
7# ]ء فتحصل على 702 - 04.00 . 

ويكون معناء من جهة أخرى»462 - 88 ثم [معادلة 7]» فنحصل على 
مم - 7ورم4 » ونحصل بذلك على النتيجة. 


ما باقي عمل المسبّع» فإننا نقوم به كالعادة. 
هذا هو إذاً الحل الذي يُقّمه ابن الهيئم لمسألة المسبّع. وهكذا يُعدّْد كل الحالات 
الممكنةء أي كل المثلئات الممكنةء ثم يدرسها كلها. ٠‏ وترجع دراسته. بالرغم من 


الاختااف الظاهر». إلى حل ثلاث معادلات من الدرجة النائئة. لنلخص هذه الحاللات 
المختلفة لكي يكون لدينا نظرة إجمالية إليها. 


الحالة الأولى: 


- [22 - بود :(نررت) | ؛ 2 - سكم برزوريه ؛ 


حيث نحصل على عرص عر 2 حدقي دقر 

يكون لهذه المعادلة ثلاثة جذور حقيقية» يكون منها اثنان موجبين: مند اد ]4ه ,10[» 
وب > 0. ويأخذ ابن الهيثم الجذر م2 

الحالة الثانية: 


2 


6 
د- ريم ا 
3 دير 


2 _- | 2ه - نود وزمر ,)1 اك 2 ١‏ 


فتحصل على ثم جر 22 ح قري ل قن 
يكون لهذه المعادلة ثلاثة جذور حقيقية» يكون منها جذر موجيب ,2؛ وهو الجذر الذي 
يأخذه أبن الهيثم. 
الحالتان الثالثة والرابعة: 
م ح | 2ه شع د جره بزتري أ ع | ددع - “بر ,)ا 
حيث نحصل على رسن + تمن2 عقي + تر , 


يكون لهذه المعادلة ثلاثة جذور حقيقيّة» يكون منها اثنان موجبين: ,بد د ]ه ,0[) 
وب« > ». ويأخذ ابن الهيثم الجذر ,+ في الحالة الثالثة ويأخذ الجذر م في الحالة الرابعة. 


يُِيّن هذا التلخيص المُختصرء أخيراًء أنّ مَتهّج ابن الهيثم لا يُشكل تجاوزاً, 
بالمعنى الذي وضّحناه في البداية» فحسبء لكل الحلول التي قدّمها أسلافه؛ بل أيضاً 
للحلول التي قدّمها بنفسه في مؤلفه الأوّل. وهكذا يظهر تاريخ عمل المسبّع في 
الرياضيّات العربية بمظهر جديد بفضل هذه الطريقة المنهجيّة لابن الهيثم» وأيضا 
بفضل الدراسات المختلفة التي قام بها في المنحنيات؛ وهذه الدراسات تستحق أن تؤخذ 
بعين الاعتبارء خاصة لأننا نلقى تأتيرها فيما بعد عند الجبريّين. 


2 


وفع ابليية اسن 


ولم يخف على ابن الهيثم أن مسألة عمل المسبّع المتساوي الأضلاع تعادل؛ 
الحالتين الأُولَييْن مسألة تثليث الزاوية. وهكذا يظهر لناء بوضوح. هذا التعادل بين 
المسألتين» في هذا المؤلف لابن الهيثم. ونحن نعلم» منذ ظهور أعمال فيات (م,ن7): 
أنه يُمكن إرجاع كل المعدلات الجبرية من الدرجة الثالثة في الحالة غير القابلة 
للاختزالء إلى المسألة العامّة لتثليث الزاوية. 


وهكذا شهدنا البداية ثم الانتشار والتحوّل لهذا البحث في المسبّع المتساوي الأضلاع: 
في الهندسة اليونانيّة وفي الهندسة العربيّة. وهذا هو تاريخ فصل في البحث افتتحه أبو 
الجود - الذي كان أوّل من حاول إيجاد حل لهذه المسألة - وختمه ابن الهيثم بعد ذلك 
بنصف قرن. وهذا لا يعني مطلقاً أن البحث قد انتهى فجأة: وإلى الأيدء بعد ابن الهيثم. 
فنحن نعلم أن الآمر لم يكن كذلك؛ كما يشهد على ذلك مثال أبن يونس. نريد ببساطة أن 
نؤكد على أن الإسهامات اللاحقة - في العربيّة وفي اللاتينيّة على السواء - لم 
تضيف شيئاً ذا أهمّيّة. ولم يجر البحث من جديد في هذا الميدان إلا في وقت متأخرء 
مع نظريّة الأعداد الجبريّة ومبرهنة فنتزل (/17071/26). ويقدّم لنا هذا الفصل في تاريخ 
المسبّع المتساوي الأضلاع مثالا بيّنا عن البحث الريّاضيّ الذي يستوفي موضوعا مُعيّنا 
قبل أن يعود إليه ثانية في مجال مختلف عن المجال الذي ظهر فيه. ولم يكن لابن يونس 
ولا لفيات (77816) أي تأثير في هذه المسألة. 
لكن يبقى لدينا السؤال المُثار في البداية: لماذا نجحت مسألة عمل المسبّع في 
تعبئة هذا العدد من الرياضيين البارزين في المدينة العلمية في ذلك العصر؟ لماذا 
حفزت هذه المسألة بعضهم - مثل أبي الجود وابن الهيثم - على إعادة تحرير ما 
كتبوه حول هذه المسألة مرّة أو أكثر من مرة؟ لقد أشرنا إلى عامل الوسط العلمي؛ 
وإلى العامل النفسيّ ذاته...» لكي نعأل هذا النشاط القويً إلى هذه الدرجة؛ ولا شك 
أن لهذين العامليْن دوراً في ذلك. ولكنً المهمّ في الأمر هو أنّ أسباب هذا النشاط 
الكبير تكمن في الهندسة نفسهاء وأنّ هذه الأسباب هي نفسهاء كما يبدوء التي تسمح 
لنا بالكلام على فصلء أي عن ميدان وعنصر موحد وأسلوب في أن واحد. 


لنرجع إلى القرن العاشرء فنتحقق من أنّ المسبّع لم يكن سوى عنصر في 
مجموعة كانت في توسّع مستمرء وهي مجموعة مسائل المجسّمات. كانت تتضمن 
هذه المجموعة المسائل الموروثة - ومنها مسألة المسبّع - ومسائل أخرى جديدة. ولقد 
وصلت المسائل الموروثة إلى الريّاضيّين» بخلاف مسألة المسبّع» مُرفقة بحلول لها؛ 
ولقد اهتمّ الرياضيّون بها كلها لسببين: لارتباطاتهاء من جهة»ء بنظريّة القطوع 
المخروطيّة» ولخضوعها من جهة أخرى لصيغة مزدوجة (هندسيّة جبريّة) لم تكن 
موجودة قط في الريّاضيّات اليونانيّة. 

لقد وجد الريّاضيون» المطاعون على نظريّة القطوع المخروطيّة» في مسائل 
المجِسّمات حقلاً حقيقيّاً لممارسة نشاطهم؛ حيث تسمح الأدوات الواردة في 'كتاب 
المخروطات" لأبلونيوس بالعمل بشكل مُجْدٍ. كانت هناك بالتأكيد» ميادين أخرى للقيام 
بمثل هذه التطبيقات مثل المرايا المحرقة"'"؛ ولكن» إذا قصرنا تفحّصنا على مسألة 
المسبّع فقطء يُمكن أن نتحقق من أن المؤلفين طبّقوا ما لا يقل عن ١5‏ قضيّة من 
'المخروطات": ورسموا ما لا يقل عن سبعة رسوم لقطوع مكافئة وزائدة» وفقاً 
لأوضاع المحاور والخطوط المقاربة. 

كل شيء يدل على أن الاستخدام المكرر للقطوع المخروطية والدراسات العديدة لنقاط 
التقاطع أدّت في آخر الأمر إلى فرض مفهوم جديد لشرعيّة العمل الهندسيّ. فقد أصبح 
كل عمل هندسي؛ بعد ذلك» شرعيّاً إذا حصل بواسطة المسطرة والبركار؛ أو إذا حصل 
بواسطة تقاطع قطعين مخروطيّينء في حين أن العمل الهندسيّ بواسطة الآلة“" أو 
بواسطة المنحنيات المتسامية أصبح مرفوضا. هذا المبدأ قاسر”: والاستثناءات النادرة هي 


؟* اتظر: 
معطكه 1 ذل تمع كم1تتع امع آع كاتلتلهط1 ,كتأطماة كمتتتع ل ,كتتتعك هه 8110175 كما ل كمع 7ع كلاء[ع2171م1هنا ععل 
.(2000 ,عتعن) عععبد 1 عق ينا تكسنرعمتجزا عمق جموقاعع|ام2) 


*' لهذا السببء كما يبدوء لا يوجد إلا القليل من الرسوم بالآلة. ولقد حفظ أحدهاء وهي عائدة إلى مؤلف مجهول؛ في ترجمة لاتيتية ل جيرارد 

دي كريمون(650006" عل ل نهين). وقد يكون على قدر كبير من الأهمّيّة أن تتمكّن من تأريخ النصّ العربي الأصليّ الذي استثخدم لهذه 
الترجمة. حقق هذا النص مارشال كلاغيت (اعج12) 015:51211)» ضمن: 

ندعل لتمعع 1871 ع1 «ز مداع ببروع2) مدعاع سرتطء ال أدمة0 :17 .701 رعصمك ع[أمك تاة ع8ا 1 كمولع ةماعل 

596-99 .م ر(1984 رقتطماعلة11طط) 


هنا لتؤكد هذه القاعدة. ولقد طغت هذه القاعدة على الريّاضبّات العربيّة ويُمكن أن 
نتساءل حول دور الجبر في إعدادها وفي تعميم متطلباتها. ولقد وصلت هذه القاعدة 
الواضحة؛ على كل حالء إلى الجبريّين الذين تبنوها. 

وكان الجبريّون قد بدأوا منذ نهاية القرن التاسع الميلاديّ بصياغة المسائل الهندسيّة 
بلغة الجبر (ثابت بن قرة: الماهاني»... ). ثمّ ظهرت فكرة في منتصف القرن العاشر: 
حل معادلات الدرجة الثالثة بواسطة تقاطع قطعين مخروطيِّيْنَ (الخازن مثلا). وهكذا 
تب بخصوص مسائل المجسّمات» إعداد مفهوم الصيغة المزدوجة الجبرية الهندسية؛ 
وكان أبو الجودء وفقاً لقول الخيّام””؛: أوّل من قام بهذه الصيغة المزدوجة» بطريقة 
منهجيّة. ويُخبرنا الخيّام أيضاً أن ابن عراق كان أوّل من صاغ مسألة المسبّع بمعادلة 
جبريّة. ولم يكن هذا الاهتمامٌُ المزدوج لأبي الجود وليد الصدفة الخالصة. 


نقول باختصار إن الجبريّين كانوا يُطالبون الهندسيّين بتأسيس فصل في الأعمال 
الهندسيّة بواسطة القطوع المخروطيّة» كما كانوا يُسْجّعونهم على القيام بهذا البحث. 
ويرد فصل المسبّع كفقرة» من هذا الفصل الجديدء ساعدتها الظروف على البروز. 
وهكذا نفهم كيف أثارت هذه الفقرة هذا الاهتمام القوي إلى هذه الدرجة العالية. 


؟ - قسمة الخط 


توجد قسمة أرشميدس لقطعة من خط مستقيم بين أشهر الأعمال الهندسيّة التي 
نلقاها في العصور القديمة والعصور القديمة المتأخرة. وتاريخ هذه المسألة معروف 
من عصر أرشميدس حتى عصر أوطوقيوس' ". سنذكرء فيما يلي» بأهمّ عناصره لكي 
نوضنّح مساهمة ابن الهيثم. 


*" اتظر: ر. راشد و ب. وهاب زاده» رياضيّات عمر الخيّام. 
ل يمكن الاطتلاع على: 
(6 96 1[ ,تمع م6111 0)) عاإتاسلا *بعق ببععزويء 0[ عناء كتتداجع اهتدم دو٠ا‏ ,«عاعء8 جمعؤو0)»: حصن ١-45‏ 35 
(953 1[ ,أسة جرع «بععدو(ة +897 [ ,عوك تطججمن)) كعفعسقع مل زه به 1 1812 ,طامء8 77 ص 1-كلاء! 
بون ربط ]17[ مج مووددع عتاجيه توه تأطتط ندعم ته طاتنا وجو مما 01[ نا عوط .15نه177 ,كملاع اقطع ل ,1011127115 .لط 
(987 1 اتماعع :7277و سل 117 1ق دار 


تجد في البداية القول التالي لأرشميدس ضمن القضيّة الرابعة من المقالة الثانية لكتاب 
"الكرة والأسعلوائة": 


ايجب؛ إذَاً: أن. نقطع قطعة 5 من خط مسلفيم -على النفطة 3 يحيث. تكون نسبة 3 إلى 
القطعة المعلومة 60 ملل مربّع 65 المعلوم إلى مرَبّم 81" ., 


2 2ه 8 72 ذ 
اأشكلى #ا/أ 
وريسا بكون أرشميدذس قذ تايع؛ في النص) اليوثاني: دراسة هذه المسألة؛ الي ذزسيها 
فى هذه القضيّة الرابعة من المقالة الثائيةء فوص الشرعلين الخاصئين بهاء وهما؛ 
ده -282 و قج > 29 ؟ وهذا ما يرجم المسالة إلى الصيغة الثالية: 
إذا كانت القطعتان 84 و 82 من خط مستقيم؛ معلومتين؛ على أن يكون طول فرظ ضعقي طول 


ق؛ وإذا كانت ه نقطة على جرع إقطع مق على النقطة ثزر ؛, بحيث ثكون نسبة مَرِيم دق إلى مره 
ف 2( ب 1 ,4 5 ااا 6 
مر مثل نسبة تتير إلى ه؛ وكل مسألة من هذه المسائل ستدرسن في النهاية زرعيزةه رزاع)" 


إن تحديد هذه الفسمة غير وارد في الترجمة العربيّة: وغير وارد: على الأرجح. في 
كل التقليد المخطوليّ الخاص ينص أرشميدس الوارد بالعربيّة. نحن نجد فقط: 

"فينبغي أن نقسم خط زد المعلوم بفسمين على نقطة ح حتى تكون سبة حل إلى زط المعلوم 
كنسبة مربّع بد إلى مربّع دح ؛ ونظام ما ذكرنا وثآليفه وتركيبه على ما أصف". 

هذا هو انض الذي كان بإمكان ابن الهيثم أن يطلع عليه وكان أيضاً غلى اطلاح 
على شرح أوطوقيوس لكتاب "لكرة والأسطوائة"؛ الذي كان أيضاً موجودا بالعربية. 
يكتب. أوطوقيوس في هذا الكتاب: 


0 3 5 5 1 عا 
"..,أن أرشميدس وعد بيان ذلك في كثابه هذا؛ ولم يوجّد في شيم من النسحّ ما وعدد' 


إنظر ١‏ ,فاج ب[ عداصه رن سوع اينات |أطذاة فانط 1 كافدة اتعومث نت عنعن ارنكل ' ف قة ارت إتره ره ةا رف بجا واد 
7 9[ تاسممم/ غد رودم علد يق الدممرترزنا كمك برمراتيع | أننا صو ١١١‏ 

“انظر العرجم السايك» صب أن شى, ١14-31١‏ الأزجمة المدورء, 

1 إنظز المرجع السايق» عن 8 


لا يوجد هذا الوعدء الذي لم يف به أرشميدسء إلا في النصّ اليوناني» وهو غير 
موجود في النصّ العربي. ليس من المهدّ» هناء أن تكون نسبة الجملة اليونانية إلى 
أرشميدس صحيحة أو مغلوطة؛ المهم هو أنّ البرهان غير موجود؛ وهذه الواقعة مؤكدّدة 
قبل أوطوقيوس بزمن طويل. وذلك أن ديوقليس (26/ع710) الذي خلف أرشميدس بجيل 
أو جيلين تقريباء يُذكّر بذلك بشكل واضح'"2 كما يبدو أن ديونيصودورس 
(407موبرره21) الذي قدّم البرهان» يدعم قول أوطوقيوس. فهذا الأخير يعطي برهاناً 
بواسطة قطع مخروطي مكافئ وقطع زائد. 


كان ابن الهيثم؛ إذاء مطلعاً على نص أرشميدسء في نسخته العربيّة» كما كان 
مطلعاً على شرح أوطوقيوس. وكان يعلم أن أرشميدس أم يثييت يُثبت عمله الهندسي و أن 
هذا الإثبات لا يتم إلا بواسطة القطوع المخروطيّة. وكان يعتبر يعتبر أنّ غياب البرهان لم 
يكن» قطعاًء نتيجة إهمال من قبّل أرشميدس بل خياراً مقصوداً للفصل بين 
المواضيعء لتجنب استخدام القطوع المخروطيّة. نجد هنا مناقشة علميّة ذات أسلوب 
فريد؛ نتعرئف فيها على مفهوم أبن الهيثم للأعمال الهندسية بواسطة القطوع 
المخروطيّة: وهذا ما بُشكل فصلاً نظربًاً خاصاً داخل الهندسة. 


يوجّه هذا المفهوم الدراسة التي كرّسها ابن الهيثم لخط أرشميدس. وهذا المفهوم هو 
الذي يميّزء على كل حال» حل ابن الهيثم من غيره من الحلول؛ والقارئ الذي لا علم له 
بهذا المفهوم قد ينسب مباشرة هذا الحل إلى حل أوطوقيوسء فيكون ذلك غير صحيح. 
ولنذكر, باختصارء بالسياق التاريخي» لكي نموضيع حل ابن الهيثم تاريخيّا. اختار 
أسلاف ابن الهيثم: بدءأ من نهاية القرن التاسع: حلاً جيريًاً لهذه المسألة. وهذا ما فعله 
الماهاني والخازن وأبو نصر بن عراق. ولنثير الآن إلى شهادة الخيّام الذي يكتب: 
'وأمًا المتأخرون فقد عن للماهاني منهم تحليل المقدّمة التي استعملها أرشميدس مسلمة في 
الشكل الرابع من المقالة الثانية من كتابه في "الكرة والأسطوانة" بالجبر فتأدّى إلى كعاب وأموال 


0 انظ ر: ر. ر أشد » واورع ونه عام نقد معط :[ .كمعن كتتعقع مو ةمن0 وع8 ع ص 11١‏ اوس 11-5١‏ 


وأعداد متعادلة» فلم يتفق له حلها بعد أن فكر فيها ملياً. فجزم القضاءً بأنه ممتن» حتّى نبغ أو 
. له . . . عار ألم 

جعفر الخازن وحلها بالقطوع المخروطية 2 . 
ويعيد الخيّام هذا الكلام في نص آخر”. 


ولقد صيغت مسألة قسمة خط أرشميدسء التي أعاد الريّاضيّون البحث فيها بدءا من 
نهاية القرن التاسع» على شكل معادلة من الدرجة الثالثة» ثمّ لت هذه الأخيرة بواسطة 
تقاطع قطعين مخروطيّين. كان التقدّمُ الجاري في ميدان الجبر متزامنا مع أعمال 
ريّاضيّين آخرين غير جاهلين بالبحوث حول قسمة الخط ولا بالبحوث الجبريّة؛ ولكنهم 
اختاروا عن قصد الطرق الهندسيّة. نجد من بين هؤلاء القوهي”” وابن الهيثم. 

يدرس القوهي مسألتين» في أن واحدء وفقا لكون نقطة القسمة كر داخل م2 (نحتفظ 
هنا برموز أرشميدس) أو بعكس ذلك على الامتداد المستقيم لهذه القطعة. ولكه يتبئى 
الفرضيّة الخاصّة ©72 -1ي. يكون حل المسألة ممكناء بشكل دائم» في الحالة التي 
تكون فيها النقطة تر على الامتداد المستقيم للقطعة 24 (يكون لمعادلة الدرجة الثالثة جذر 
موجبء؛ بشكل دائم). يجبء في الحالة الأخرى» إضافة شرط يقدّمه القوهي؛ وهو أن 
يكون مكعّب القطعة ©7 أصغر من من مكمّب 24. 

لا يتبنى ابن الهيثم أيّة فرضيّة خاصة بالقطعة ©2» ولكنه لا يدرس إلا الحالة التي 
تناولها أرشميدسء» حيث تكون نقطة القسمة #ْر داخل القطعة 24. يُمكنناء إذآا» أن نفترض 
أنَ ابن الهيثم انطلق مباشرة من نص أرشميدسء ولو أنه كان مطلعا على دراسة القوهي. 


لنعرض الآن برهان ابن الهيثم» مع الاحتفاظ برموز الأحرف اليونانيّة. 


'* انظر: الجبر والمقابلة» ضمن "رياضيّات عمر الخيام": ص. الاأءس 125-1١‏ 
'* انظر: رسالة في قسمة ربع الدائرة» ضمن "رياضيّات عمر الخيام"؛ صن. ءوس هموم١ط_.؟‏ 
'* انظر: التعليق الإضافيَ ص. 775 وما يليها. 


ليكن (27 ,21) المَعلم (ر2 +2)» ولتكن 0 ,1)8, نقطة على برت ولتكن (0.ن)8 
نقطة أخرى. ولتكن لدينا نقطة 0 م)© بحيث يكون م > م ٠‏ و (ع-/ 2 )4. 


جد نقطة (0 ,)كر بحيث يكون 


)001 > لمدقل 


أي ما يُعاال شرط أرشميدس _ كنك 


26 2م 


ليكن معنا القطع الزائد 34 - إ(م-م)ه - نود:(نر,)]» فيكون (» - / يه8)6 د 36. 


ويقطع 7# بالضرورة 4م على نقطة ير لأنّ +1 تسعى إلى ما لا نهاية؛ ولأنَ 2 خط 
مقارب. 


الشكل ٠#‏ 
ليكن معنا القطع المكافئن 7 - ((4- تريير - 2( 6):(ريه)!. يسعى القطع 2 إلى ما لا 
نهاية ويكون "47 عموديّا على محوره. فيقطع 2 بالضرورة"/4 على نقطة ”3 التي 


تساوي إحدائيّتتها الثانية 7 . فيكون معنا: 


(0 -8 بها د 5 > (ه-7)- (-7/)؛ 


فيكون , - 4؛ ولكنٌ > < بن» وفقاً للفرضياتء فتكون النقطة بير الموجودة على 37 
خارج 2»؛ كما تكون النقطة ©2, » الموجودة على 7 داخل 7 ؛ فيقطع 2 » إذآء 30 
(بواسطة استدلال ضمني يستخدم الاتصال). لتكن (وبر م1 نقطة تقاطع بين 76 و 2. 


يكون معنا ,نز(ه - 6) - *(,د- )» لأن (0ز ,)14 د ٠‏ فنحصل على ا 
فيك ره “-6) _ 6-6 
فيكون ا 


ويكون معنا : (0-6)ه- ,نزرد لأنّ (مبر ,)4 3 36 فتحصل على 14-4 ل 
ول 44 


فيكون 2-2-7 -2د. وهذا ما أردنا أن تُبيّن. 
 ) -<(‏ به 


إذا قارنا هذا البرهان مع برهان أوطوقيوسء نلاحظ أنّ عمل ابن الهيثم الهندسي يتم 
هو أيضاء بواسطة قطع مكافئ وقطع زائد. وإذا استخدمنا عبارات جبر الخيّام» ترجع 
المسألة» في حالة أوطوفيوسء إلى حل المعادلة: 2م -ع + 3بن» أي إلى حل المعادلة ١٠7‏ 
للخيّام“* ؛ بينما تؤدّي المسألة» في حالة ابن الهيثم» إلى المعادلة ع+2,ع - ءرم + تعره أي 
إلى المعادلة ؛ ؟ للخيّام ”. 


والحلُ الذي وجده ابن الهيثم غيرٌ وحيد. وذلك أنّ عمله الهندسيً يُعطي حلة ثانيا؛ 
ولكنّ هذا الحل لا يتوافق مع المسألة الهندسيّة المطروحة حيث يتعلق الأمر بإيجاد 2 بين 
كه و 8 (248 هو قطر الكرة في مسألة أرشميدس). والحل الثاني هوء بالتحديدء خارج 
القطعة 218. والقسمة» كما طرحها أرشميدس مع © بين 8 و 2» أي مع ما يُكتّب 
برموزنا م< م» تعطي من جهة أخرى لابن الهيثم شرطأ كافيا لوجود الحل. إن لدينا؛ 
بالفعل» “( )م - “ل8. رحج > 26.84 ٠»‏ حيث تكون المعادلة التي يتوجّب حلها 
“ره -86) » -ةرر -6/ +« ؛ ويوجد حل لهذه المعادلة بين 0 و6 إذا كان 7(»  )8-‏ أصغر 


لك 505956 


من الحد الأقصى ل 2 -6/ +« في الفسحة > > 0 وهذا الشرط مُحقّق عندما يكون 


** اتظر ١‏ أ المثايلة» ضمن رياضيّات الخيّامء ص. 85 وما يليها. 
جيز والمفايلةك؛ صيمن ر ياصضييات شمر الحيامء صن وصا يلي 
** انظر المرجم السابقء ص. 4 ؟١‏ وما يليها. يستخدم ابن ألهيثم التقاطم بين تنصف دائرة وقطم ز ائد متعامد الخطنين المقاريب: 
جع السابقء ص وما يليها. يستخدم أبن اليد بين ثرة وقطع زر : ربين 

) - )0ه - ”زر - ")برهم 36 - 9 815 د بود ززبررم)) 


. 8 ا 3 
> »4 > ن>0. ويساوي هذا الح الأقصىء من ناحية أخرى. ل فيكون الشرط 


الضروريْ والكافي لوجود الحلّ في الفسحة ]م 4[ : للد > :م مم ؛ وهو يتحقق إذا 
كان نم> ه. 

لنلاحظ أنّ أوطوقيوس يُثبت ضرورة هذا الشرط". ويُشير القوهيء أيضاء إلى هذا 
الشرط في الحالة الخاصّة للمسألة التي يدرسها. 


ما يُغنيه عن الشرط الضروري (الذي د تحفة يتحفق تلقائيًً في هذه الحالة). 


ونلاحظ اختلافاً آخر مهما بين نص أوطوقيوس ونص ابن الهيثم؛ ويخص هذا 
الاختلاف إثبات تقاطع القطعين المخروطتّين. يتناول أوطوقيوس هذا التقاطع بدون 
التوقف لإثباته أو تعليله. أُمَا ابن الهيثم فهو يستخدم مباشرة الإحداثيّات فينسب 
المنحنيين للمحورين نفسهماء وهذا ما يُقلل من التعقيد عند معالجة النسب. وهوء 
بعكس ذلك»؛ يشرع بوضوح في التعليل بواسطة خواص التحدّب وسلوك المنحني في 
اللانهاية والاتصال المفترض المنحنيين. ولنلاحظ أخيراً أن ابن الهيثم» بعكس 
أوطوقيوس» يستخدم العلاقتين الأساسيّتين اللتين تحدّدان القطعين المخروطيّين» على 
شكل معادلة بين مضروبات القطع. ولكن ابن الهيتم لم يَسنْهُ عن أن يُلاحظ أنّ القطع 
لمكافئ يم بنقطة /1 داخل القطع الزائد» بدون أن يستخرج من ذلك بوضوح النتائج 
الخاصّة بتقاطع المنحنيين”” 

 *‏ في مسألة عدديّة في المجسّمات 


"اقسم عدداً معلوماً إلى قسمين؛ بحيث يكون أحدهما مساوياً لمكعّب الثاني. هذه 
هي المسألة التي أراد ابن الهيثم أن يدرسها في نص قصيرء ولكنه كبير في أهميّته. 


!* اتظر: رع اعد[ دع اعمط .لوحا اه .60 ,كلتك اموس تراك عنقم ماباط ك مهتم 1جء يوون ٠‏ ص. 15 وما يليها. 
'* انظر المرجع السابق» ص. 37-57. 


تعود أهمَيّة هذا النصُ إلى المكانة التي تتمتع بها هذه المسألة. يتعلق الأمر بنوع من 
تلك المسائل التي اعتاد المتخصّصون في نظريّة الأعداد على طرحهاء منذ عهد 
ديوفنطسء كما كان الجبريون» تبعا للخيّام» مولعين بها. وكان المتخصّصون في 
نظريّة الأعداد يبحثون عن حلول مُنصطقة»ء بينما كان الجبريّون يريدون الحصول 
على حلول حقيقيّة موجبة. ولمّا كان على ابن الهيثم أن يحل مسألة في المجسّمات» فقد 
أراد استخدام كل التقنيّات التي طوّرها في الأعمال الهندسيّة لحل هذه المسألة» ولكن 
بدون استخدام الجبر؛ وهذا ما جعل الفصل الخاص بالأعمال الهندسيّة يتوسّع في 
ميدان مختلف عن الميدان الأصليّ الذي نشأ فيه. 

لم تخفَ على خلفاء ابن الهيثم حِدَّة هذه المهمّة وفعالية الوسائل المستخدمة فيهاء فأخذوا 
أكبر قسم من بحوثه هذه ودمجوها في الجبر. ولقد قام الخيّام؛ الذي لم يكن جاهلاً بأعمال 
ابن الهيثم”»: بهذا الدمج. لنبدأء إذاء بتحليل نص"* ابن الهيثم بلغة مختلفة عن لغته. 

مسألة. 

ليكن 4 عدداً معلوماً. جد « > 0 بحيث يكون +« < » و 

00( دع أزد ه) , 
يبدأ ابن الهيثم» لحل هذه المسألة» ببرهان المقدّمة التالية: 


مقدمه: جك المقادير الأربعة ر»م» يه» وه و به بحيث يكون 


» رق < رن < وق < رون‎ < )( -١ 


انظر: ر. راشد وّب. وهاب زاده؛ ريّاضيّات عمر الخيّام» وعلى الأخصّ ص. را م 
'* اتظر: ص. 5 55 وما يليها. 


لنضع؛ في المَغلم (:3 :25)» النقاط (5 )4 » (0 )8 » (0 .2/2 و (8 .8)2. 
١‏ 7 2 
ولنرسمء بعد ذلك المنحنيين: 76 - إ< - (--ع)رنر.») وام - الك روريم . 
بستخدم أبن الهيثم عندئذ. السلوك المقارب لببين أن المنحنبين بتقاطعان بالضرورة 
على نقطة وحيدة لها الإحدائية الأولى 0 مع م5 > ©6. فهو بلاحظ بالفعل» أنه عندما 
تتزايد ب« من ء إلى م » فإنٌّ مربر تتناقص من + إلى الصفرء لأنّ 48و 8© هما خطا 


التقارب؛ كما أنّ مبر تتزايد من ع إلى مه.؛ فتوجّد لذلك قيمة وحيدة رمع رعر> ع 


بحيث تكون رون[ 0 د 031 2. ويكون معنا ودر > وب لأن م: > ©. 


2 0 7 ا 
يكون لدينا بر لك لآن (ونر , م © د 2 و 0 - را رنردءة لآن (ور ,م02 د /3. 


فيكون معنا من هاتين العلاقتين على التوالى 2-2 و 54 - ؛ فنحصل على 
3 


0-0-0 00 


ع6 
-ة - ملت ومع /+وتز > وبر > وعر > 60. 
د ةك 10 


يكفي الان أن نضبع رم - م, ريه - ونه و4 - وبين و ينع - وبر + 23 لنحقق شروط 


المقثّمق لأ 2-كهه دع 


حل المسألة: 
لنبحث الآن عن + حل .)١(‏ ليكن 8م -م » /4ر - عر و + < ب» ولنجد ا بحيث 
يكون « - أل ه) ىج 1ل - :81 


يمكن أن نحدّدء وفقا للمقدّمة: أربعة أعداد موجبة رك < رك < ون < ري» بحيث يكون 


ونبيّن أنه: إذا كان 


*>_- 65 ”© يكون عندئذ ع - :(«-هع). 
مر و3 


الشكل ه؟ 


لديناء , فقا للفرضبّات العلاقة ‏ > © 4 تعطينا 
2 02200777 ابا 
ل ناء وفقاً : شيات» و# - رن ح- 00 
إل تفي 6 


دق 4 


ونستخرج من )١(‏ و (؟) : م » فنحصل على النتيجة. 
6 


#دحنى) كع 


٠:تاظحالم‎ 


١‏ ينطلق ابن الهيثم من القسمة (0 6 0 2 ,2) التي يفترضها معلومة» مع 720 -ري؛ 


6م دبع » 26 دبع » 27 -ري» ويعمل انطلاقاً من قطعة أخرى 48 معلومة:؛ القسمة 
(4 ,/ ب ,2 ,8) المشابهة للقسمة الأولى» وتكون القطعة 47 ممائلة للقطعة 07©. 


؟- يعادل تحديد النقطة /» على هلي البحث عن + - /4 أو عن +« -م - 87؛ وهذا ما 
يرجع إلى حل المعادلة .)١(‏ وهذا يعودء إذا وضعنا بر- + -م» إلى حل المعادلة 
#ر- بره مع » > 0. ويتعلّق حل هذه المسألة بالمقدّمة. وكنا قد رأينا أنَ الحل حاصل 
من تقاطع قطع مكافئ مع قطع زائد. ولقد حل الخيّام هذه المسألة» فيما بعد. بعد أن 
صاغها جبريَاً - انظر المعادلة ١‏ في مؤلفه''-» بواسطة التقاطع بين قطع مكافئ 
ودائرة. 

وإذا عكسنا الآن منهج ابن الهيثم لننطلق من المقادير ذات النسب المتصلة» نجد 
معادلة على الشكل د- ,»+ #دره» أي من النوع ١8‏ للخيّام ‏ . 

ولكن» إذا انطلقنا مباشرة من المعادلة »)١(‏ نقع على المعادلة: 

أ + ثبووة - جج([ + ثق3) + أ 

التي هي من النوع 5" والتي يمكن أن تكون لها ثلاثة جذورٌ موحبة. 

*- لنلاحظ أنه وفقاً لمعادلة القطع المكافئ» إذا كان + - .؛ يكون بر - عء وإذا 
كان «- 26» يكون بر- 4. يقطع القطع المكافئ الخطّ 8 بين و ىك إذا كان +4 


'* اتظر: ر. راشد وّب. وهاب زاده؛ ريّاضيّات عمر الخيّام » ص. 8-974". انظر أيضا : شرف الدين الطوسيء الأعمال الريّاضيّة 
(باريس 5487١).؛‏ المجلد الأوّل» المعادلة ١‏ ص. /1:/111-01:9©. 


'' اتظر: ر. راشد وّب. وهاب زادهء ريّاضيّات عمر الخيّام » ص.57 وما يليها. 


امو لحن 


5 > (4 <غ)» وهذا ما يتوافق مع الشكل؛ ويكون معنا عندئذ مبر< 8 و م« > ع2. وإذا 
ل 

كان 4 > +؛ يكون معنا الشكل التألي مع مبر> 5 و مع < ع2»: ويبقى كل الاستد لال 

صالحا. 


4- إن هذا الحلٌ الذي حُدّدَ للمعادلة )١(‏ أصمٌ في الحالة العامّة» ويخرج عن نطاق نظريّة 


وخ 


8 ب 1 . 


الشكل كب 


الأعداد. وهكذا يتعلّق بالهندسة أو بالجبر الذي كان متداولاً في ذلك العصر. إن 
دراسة ابن الهيثم؛ كما رأينا » هي هندسيّة بالمعنى الحصري. 


4- تاريخ نصوص ابن الهيثم 
١-4‏ "في عمل المسبّع في الدائرة” 


هذا العنوان هو الذي أورده كاتبا السيّر القديمان» القفطي وابن أبي أصيبعة» في 
قائمة أعمال ابن الهيثم'*. ونحن نعرف منذ عشرين عاما أنّ هذا المؤلف محفوظ في 
مجموعة عاطف ١‏ الشهيرة في إسطنبول. وتحتوي هذه المجموعة» المؤرّخة في 


"" انظر: المجلد التاني من هذه الموسوعة:؛ الجدول: رقم 4+» صس. 478. 


وقت متأخر ١١546(‏ هجريّة/ ١71:5‏ ميلاديّة)2» على عشرين مؤلفاً لابن الهيثم في 
الفلك والمناظرء بالإضافة إلى مؤلف للريّاضيّ يحيى الكاشي ومؤلف آخر لكاتب 
مجهول في تسطيح الكرة. ويحتل المؤلف 'في المسبّع المتساوي الأضلاع" المرتبة 
التاسعة عشرة في هذه المجموعة؛ وكان الاعتقادً ساتدأء حتّى زمن قريب جداء بأنّ 
هذه المخطوطة هي الوحيدة التي حُفظت لنصّ ابن الهيتم هذا. 


لقد قمناء خلال بحوثنا حول ريّاضيّات ومناظر ابن الهيثم» بتحقيق عدّة نصوص 
موجودة في هذه المجموعة مثل "في مساحة الكرة"” وا'مقالة مستقصاة في الأشكال 
الهلاليّة”؟' أو 'في الكرة المحرقة”'. ولقد بيّنا عندئذ أن نساخ مخطوطة عاطف لم 
يستند في كل مرة إلا إلى مخطوطة أصليّة واحدة» محفوظة لحسن الحظ في مخطوطة 
70 في مكتبة ستاتسبيبليوتيك (/:4:8151[:01هم/5) في برلين. ويمكن أن 
نذهب إلى أبعد من ذلك»؛ فنقول إن هذه النتيجة تبقى صحيحة لكل مؤلفات مجموعة 
برلين - أي لمؤلفات ابن الهيثم الخمسة عشر ولمؤلف الكاشي - التي نجدها ثانية 
على شكل نسّخ مطابقة للنسخ الأصلية» في مجموعة عاطف. 

بقيت لديناء إذاء بالإضافة إلى مسألة الكاتب المجهول الغامضة حول تسطيح الكرة: 
مسألة نصوص ابن الهيثم الخمسة الغائبة في مجموعة برلين والموجودة في مجموعة 
عاطف؛ وهي: 


'في شكل بني موسى؛ 'في خطوط الساعات", 'في عمل البنكام"» 'في كيفيّات 
الأظلال", "في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع". 

والسؤال الذي يفرض نفسه عند التفكير في هذا الوضع هو الآتي: هل كانت هذه 
النصوص الخمسة ضمن مجموعة برلين قبل أن تفصل عنها عن قصد أو نتيجة 
' اتظر: المرجع السابق» ص. .50١-585‏ 


“أانظر: المرجع السابق» ص. .5801-١58‏ 
* انظ ر: ر. رأشد» بمبم[ع] أدء ذدكه01 جز عفادم 101 نيه مداع ومع 0» (لتدن 0١5‏ 5)ء ص 87-157 1, 


لحادث ما؟ يؤكد التفحّصْ الدقيق لهذه المجموعة هذه الشكوك الأولى» إذ يظهر من 
لترقيم الأول للمجموعة أنها ام تكن : تحتوي على ستة عشر مؤلفاً فقط كما هي الحال 
اليوم» بل إنها كانت تحتوي على اثنين وعشرين أو ثلاثة وعشرين نصاً. ويُظهر هذا 
التفخّصء أيضاًء أن مجموعة برلين قد نسخت على مدى عشرين سنة على الأقل بين 
7هم4 ١14١م‏ و 5 همره"4١م.‏ ولقد نسخت هذه المجموعة بيد تسّاخ وحيد 
- خلافاً لما قلناه من قبل"” - وهو العالم قاضي زاده الذي كان تحت خدمة أولغ بغ؛ 
الذي كان مديراً لمرصد سمرقند في فترة معيّنة. وذلك أننا نقرأ على الورقة ١١و‏ 
الملاحظة التالية: 

"رسالة في برهان المسألتين أحدهما ما يتوقف عليه مساحة بسيط الكرة وثانيهما في تكسير الشكل 
الشبيه بالمُعيّن بخط قاضي زاده". 

ونقرأ في الجملة الختامية لهذا النصّ نفسه الملاحظة التالية (ورقة ١؟ظ):‏ 

"وقع الفراغ من تنميقه في العاشر من ربيع الآخر سنة سبع عشرة وثمانمائة» وكان ذلك في 
سمر فندا. 

ولقد أرخ النستاخ» في الجملة الختاميّة لنصّ "في مساحة الكرة" (الورقة ؟5١و)‏ 
نسخته في سنة 755/ه/55: ١م.‏ ونحن نكاد لا نعرف شيثا عن تاريخ هذه المجموعة بين 
زمن كتابتها وزمن إدخالها الحديث )١170(‏ في المجموعات الألمانيّة. يبقى أنه» نظراً 
إلى تواريخ النسخ الواردة فيها - خلال فترة عشرين سنة على الأقلّ -- ونظراً إلى 
شخصيّة الناسخ ولمكان النسخ» لا يظهر لنا ضرباً من عدم التبصر أن نتخمن أن الأمر 
يتعلق بنسخة عمل شخصيّة لقاضي زاده. لقد قام هذا الأخير» على أرجح الاحتمالات» 
بنسخ مجمل مؤلفات مجموعة برلين لاستعماله الشخصي؛ ووفقا لأعماله الخاصّة في 
الرياضيّات» وهذا ما يُبِيّنَه لو دعت الحاجة إلى ذلك» أنّ أعمال ابن الهيثم في 
الرياضيّات والمناظر والفلك» كانت لم تزل متداولة في النصف الأول من القرن الخامس 
عشر. وسيكون على علماء الاجتماع أن يُخبرونا بطريقة مُعمّقة عن ظروف وكيفيّة 


'* انظر المرجع السابق» ص. 586-571. 


تنظيم النشاط العلمي في بلاط أولغ بغ. وإذا رجعنا إلى المسألة النصّية التي طرحناها في 
أوّل الأمره يجب أن نتساءل ببساطة» من جهتناء إذا كان مؤلف "في عمل المسبّم" 
موجوداً مع النصوص الأربعة الناقصة في مجموعة برلين» ضمن مجموعة قاضي 
زاده. سيسمح لنا الجوابُ الإيجابي» عن هذا السؤال» بأن نرجع ثلاثة قرون إلى الوراء. 
في كتابة تاريخ نص عمل المسبّع. 


هذا الجواب الإيجابيّ ممكنٌ» بل إنه قابل للبرهان بفضل تضافر الدراسات النصيّة 
والمخطوطيّة والأثريّة. والحل يكمن في دراسة شهادة أخرى؛ لم يجر تفخُصها حتّى 
الآن وهي المخطوطة 055“ في المتحف العسكري في اسطنبول. وهذه المجموعة 
تحتوي على مؤلفات ابن الهيثم الخمسة» الناقصة في مجموعة برلين» بالإضافة إلى 
شرح لكتاب "المخروطات" لأبلونيوس ألفه الحسين بن عبد الملك. ولقد نسخت 
المؤلفات الخمسة لابن الهيثم باليد نفسهاء في حين إنّ الشرح الأخير واردٌ من مصدر 
آخر. والأهمٌ من ذلك هو أنّ اليد التي نسخت مؤلفات ابن الهيثم الخمسة؛ هي اليد 
نفسها التي نسخت مخطوطات برلين» أي يد قاضي زاده. ويُظهر ترتيب الصفحات؛ 

في المجموعتين - برلين والمتحف العسكري - بالدرجة التي يسمح بها الميكروفيلم: 
نظام التسطير نفسه: ١‏ سطراً في الصفحة الواحدة » والنسبة نفسها تقريباً بين أبعاد 
الهوامش الأربعة» وبين أبعاد السطح المكتوب. 


وهكذا نخلص بدون تردّد إلى القول إن مجموعتي برلين والمتحف العسكري لم 
تشكلا في الأصل سوى مجموعة واحدة - وعلى الأقل حتّى سنة 
4هم17245١م:‏ أي تاريخ عمل مخطوطة عاطف سنة .'"717/١4‏ ولقد قسمت 
هذه المجموعة الضخمة: بعد هذا التاريخ؛ إلى قسمين مختلفين» وألحجقتء عندئذ أو بعد 


٠‏ كنت مخطوطة قاضي زاده التي تلسخت في سمرقند موجودة » إذاء ؛ في اسطتبول في القرن السابع عشر الميلادي. حيث تسخت بيد 
النسّاخ عاطق. وهذا فيما يلي ما تقرأه في الجملة الختاية لمؤلف ابن اليم "في سمت القيلةا ' (الورقة 3ظ): " وتقل مما خطّه موسى الشهير 
تكسمت هذه المجموعة إلى قسمين؛ والْسم الأكبر منها وصل إلى المكتبة الوطنية في برلين؛ ؛ في حين أدخل الباقي إلى المتحف العسكري. 


ذلك» المؤلفات الخمسة الموجودة الآن في المتحف العسكريّ بشرح الحسين بن عبد 
الملك لكتاب "المخروطات" لأيلونيوس. وهكذا لا يكون لمجموعة عاطف: ١7١‏ أَيّة 
قيمة مستقلة في التسلسل المخطوطي. 

وتتأكد هذه النتيجة نهائياً بعد المقارنة النصّيّة لنسختي المؤآفات الخمسة (المتحف 
العسكري 055" وعاطف .)١1١4‏ وإذا قصرنا المقارنة» هناء على 'في عمل المسبّع 
المتساوي الأضلاع"”؛ يظهر بوضوح أنه كان لدى نستاخ مخطوطة عاطف [4] نسخة 
أصليّة وحيدة وهي نص المتحف العسكري [/1]. كل خطأ أو سهو موجودٌ في /1]؛ نجده 
ثانية في [4]» بينما تحتوي [4] على أخطاء عديدة خاصّة بها وغير موجودة في /1]. 
ولنلاحظ؛ أخيراء أنّ بعض الجملء المنسوخة على هوامش /3]؛ توجّد داخل نص [4]. 
ويصل الأمر إلى أن أحرف الأشكال الهندسية المنسيّة في 1/1] غائبة أيضاً في [4]. 

نسخت 14] بخط النستعليق. ونلقى فيها بعض التصحيحات التي قام بها النسّاخ في 
الهوامش. ولقد رسمت فيها الأشكال الهندسيّة» ولكنّ الأحرف لم تنسّخ في بعض 
الأحيان على الأشكال. 

يحتل نص "في عمل المسبّع'» ضمن مجموعة عاطف 2087١4‏ الأوراق ١٠٠ظ‏ - 
٠*وء‏ والخط هو النسخيّ والأشكال مطابقة لأشكال 711 

لم تصدر من نص أبن الهيثم "في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع" سوى نشرة 
وحيدة» وهي نشرتنا التي صدرت سنة ١174‏ للميلاد''. ولقد صدرت هذه النشرة 
استناداً إلى المخطوطة الوحيدة التي كانت معروفة آنذاك» أي مخطوطة عاطف 
64 إن تاريخ النصّ الذي عرضناهء هناء يُحتم علينا إعادة هذا التحقيق النقديّ 
والترجمة الفرنسيّة المرفقة به. ولكن يجب ألا نتوقع تغييرات مهمّة. إنّ الإسقاطات 
والأغلاط الواردة في [4] لا تسيب أي تغيير في ألنصّ. ولكنً هذه النشرة الجديدة 


" وهكذا تقرأ في الجملة الختاميّة أ نَ الأشكال قد رسمت في هذا المؤلف وفقًا للتسخة التي ميخ عتهاء في ليلة العشرين من شعبان .١١١48‏ 


144 إن 


5 عتطمما زه «وبماعقط عطقخ رم ألم جنتول ,أجمطامجه -لت م8[ *بورر بعتابموة: عتمهمداوءع: [ عك اتمناء كمه مل 
المجلد الثالث؛ رقم ؟, ص. 5١5-/417م5.‏ 


تلغي النشرة السابقة. ولقد أردناء بدون أن يكون ذلك مُلزما: أن نسجّل اختلافات ك4 
في التعليقات والحواشيء لكي نقدّم بعض العناصر التي تثبت ما قدّمناه. 


١-4‏ "في مقدّمة ضلع المسبّع" 


هذا العنوان هو الذي أورده كاتبا السسير القديمان» القفطي وابن أبي أصيبعة"''". 
وهو يختلف عن العنوان الوارد في المخطوطة الوحيدة للنصّ الكامل. وذلك أننا نجد 
هذا المؤلف لابن الهيثم» في المخطوطة -(7١/١١07١‏ 734 0/م2) على الأوراق 
5-5؟اظء في المكتب الهندي في لندن (ع0/7 ع:74). تحت عنوان "فصل للحسن 
بن الحسن بن الهيثم في مقدّمة المسبّع". ويُشير المؤلف نفسه إلى هذا المؤلف في 
تحريره الثاني المهمٌ 'في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع بالعبارات التالية: 


'وقد بيّنا عن المقدّمة التي استعملها أرشميدس في قول مفرد غير هذا القول". 


هذا التوافق التامّء بين ابن الهيثم وبين كاتبّي السّيّر القديمين» اللذين يتكلمان على 
'قول" وليس على "فصل" يُظهر لنا العنوان الحقيقيّ لهذا المؤلف. وإِنّه من المدهش 
أن نتحدّث على 'فصل" بصدد مؤلف قصير لا يحتوي إلا على قضيّة وحيدة. ويُمكن 
أن نضيف إلى هذا أ كلمة "فصل" قد تكون تحويراً لكلمة "قول". سنختار إذاً كلمة 
'قول" التي أوردها كاتبا السّيّر القديمان. 

ليس لدينا ما نزيده على القليل الذي قلناه حول مخطوطة المكتب الهنديّ .177١‏ 
لقد نسيخ فيها نص ابن الهيثم بدون تشطيب أو إضافات؛ وبعض الكلمات فيها غير 
مقروءة بسب آثار الرطوبة. 

لقد كانت هذه المخطوطة حتّى الآن المخطوطة الوحيدة المعروفة لهذا المؤلف. ولقد 
استطعنا العثور على مقطع من هذا النصّ ضمن المخطوطة 178 على الورقة 0؟وظء 
٠"‏ انظر: ابن أبي أصيبعة. عيون الأنباء في طبقات الأطبّاء؛ نشرة ن. رضا (بيروت 1315)» تحت عنوان "قول في استخراج مقئمات 


ضلع المسبّع" »+ صن كهقه ؛ اتظر أيضا: القفطيء » تاريخ الحكماء » نشرة 1 تيبرت عم مآ .[) (ليبزغ ؟ )0 » تحت عتوآان "مقدّمات ضلع 
المسيّع" بسن 111ل 


من مجموعة عبد الحي في المكتبة الجامعيّة عليكرة التي نرمز إليها بِ | ع]ء في الهند؛ ولقد 
نيخت سنة ١ه‏ 1111م في السلطانيّة؛ بخط النستعليق. وهذا المقطع هو كل ما 
يبقى من هذه المخطوطة بعد فقِدان عدّة أوراق منها. ” تبين المقارنة بين هذا المقطع ونص 
ابن الهيثم في مخطوطة المكتب الهندي: هذا المقطع قد شيخ عن سلف لنصّ مخطوطة 
المكتب الهنديّ. ولكنّ هذا المقطع يسمح بإضافة حجّة نصّيّة إضافيّة» تخص نسبة النص. 

لا يقتصر التقليد النصّيّ لهذا المؤلف على نسخة المكتب الهنديّ وعلى مقطع عليكرة؛ 
إذ إِنّ لديناء أيضاء تلخيصا لهذا النصّ في مكتبة بودليان ثورستون " 
(3 ماك م1 7م1ء80601) ٠‏ الورقة 2217١‏ , وعنوان هذا النص يرد كما يلي: " من 
كلام ابن الهيثم على مقدّمة أرشميدس في ضلع المسبّع". وهكذا لا نجد في هذه الكتابة 
الفقرة الأولى ولا الفقرة الأخيرة؛ أما الباقي فهو مُلخصُ. لنأخذ مثالاً: 


"فأمًا كيف نعمل المريّع على الصفة التي شرطهاء فإنا نرسم المريّع الذي ذكره وهو مربّع 


أب جد ونخرج أجا ج كما فعل ونخرج خط أد إلى ه ونخرج خط ب زح ونفرض مثلّث ح ده 


مساويا ب ز ج على جهة التحليل" (المكتب الهندي). 


"فامًا كيف نعمل المربّع على الشريطة المذكورة: نرسم مربّع أب جد ونخرج أج وأد إلى 


هوب زح ونفرض ح ده كا ب زاج على جهة التحليل"(ثورستون). 


ولقد شميخ هذا النصّ الأخير» منذ عهد قريب بدون شك» في مخطوطة بودليان مارش 
لل الورقة 5ه "و (720 اكسبدارة ,«ماء1[لم8). 

لم يحظ نص ابن الهيثم هذا يتحقبة بتحقيق نقدي قبل تحقيقنا الذي نثير في سنة 2٠١919‏ 
استنادأً إلى مخطوطة المكتب الهنديّ الوحيدة. نعيد هنا هذا التحقيق استناداً إلى 
المخطوطة نفسها وإلى مقطع عليكرة. أما الملخصء فإننا نثبته في التعليقات الإضافية. 


''' أنظر التعليق الإضافيّ صصن. ٠‏ مالا هلالا. 

: اتظر‎ ١ 

ععتاعلء 5 عاطوقتة 'آه 115601 عط 101 لقتتتنا0ل بستقط اعمط -1ة حدط1 تقح ناء الدوة؟ عدامعهاترعط'! عل املاع اددرمه هل 
المجلد الثالث؛ رقم "ب ص. ومايليها 


لقد تثرجم هذا النص إلى الألمانية من قبل ث. ثنوي (برمع5 26" . ولقد أَدَت هذه 
الترجمة خدمة كبيرة بوضع هذا النصّ بين أيدي القراء. 


؛-" 'في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس”, في المقالة الثانية في "الكرة 
والأسطوانة" 

يوجد مؤلف ابن الهيثم 'في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس في المقالة الثانية 
في "الكرة والأسطوانة” في مخطوطات عديدة. لقد وصل إلينا مع مؤلفات أخرى لابن 
الهيثم» وحده أو ضمن "المتوسّطات". نقدّم هنا التحقيق الأوّليّ - أي لأوّل مرّة - لهذا 
المؤلف استتاداً إلى المخطوطات الثماني التي استطعنا الحصول عليها''. 

١‏ - مخطوطة لايدن التي نرمز إليها ب ال](498-501 .101 ,14/16 07 ,ررعونء.). 
وهي المخطوطة الشهيرة التي نسيخت في القرن السابع عشر الميلادي بناء على طلب 
الريتاضي والمستشرق غوليوس (01::5©)): وفقاً لأقوال الأب المحترم 1 دوزي 
(وه0)”''. ولقد فصّلنا في مكان آخر تاريخ هذه المخطوطة' ''. 

؟ - مخطوطة إسطنبولء توبكابي سراي (ديه7مكى تمصصام70)؛ أحمد 5 035/8457 
الورقة 75١ظ»‏ ونرمز إليها بِ [د]. نسخت هذه المخطوطة بيد عبد الكافي عبد المجيد 
عبد الله التبريزي سنة 5117 للهجرة ١١1789‏ للميلاد) في بغداد. وكانت هذه المخطوطة 
بين يدي فتح الله التبريزي سنة 858 للهجرة ١555(‏ للميلاد). وهي مكتوبة بالخط 
النسخي (قياس الصفحة: 727« 73.2 سمء وبعدا النص: 73.9 م.و سم). ويرجع ترقيم 
الصفحات إلى زمن قريب. 


1016 «3 انظر: مه ومطا مط[ امم ستسمة كط مقطاتد؟1 71قطا تعدومده داكا تتعجاعمتعبعمر عمك تع :7ت[ع[ تتعجاء عأساء دم رمج‎ ٠١ 


(927 1 ع ربدم رمه )1117 87-أه 
يشير ف. سزغين (بزاعجع5 .1) إلى أن مجموعة الجزائر 1/١455‏ تتضمّن تسخة من هذا النصْ في الأوراق .١155-١١5‏ ولم يظهر 
ذلك صحيحاً بعد التحقيق (372 .جر ,9747 [ ,بع 27 .]7 ,كاسد ترز معد «معقء عتطمجه عمق عنتاءتطعدع2)). 

» انظر: 1851 ,امع وتعءط) ,عمبصلد8 مهدا عمتامع ودعلا عوعع طامذاط81 تسفلدنسعة 0 اجبد من كلوه 1ه 1ه‎ '١* 
37 ص‎ 
.575-874 انظر: ر. راشد و ب. وهاب زادهء ريّاضيّات عمر الخيّامء ص. ؟7١75-1١؛ وانظر على الأخص؛ الفصل الرابعء ص.‎ '٠' 


00 


" - مخطوطة إسطنبولء» توبكابي سراي (أدرم:به5 أججبم[مه1)؛ أحمد "7 455 218/9 
الأوراق ١4ظ‏ - 5*و» ونرمز إليها ب [ه]. نسخ هذا النصّ في ١١‏ ربيع الأول سنة 
١‏ للهجرة ١١(‏ أيّار/مايو ١١5”‏ للميلاد). وهي مكتوبة بالخط نستعليق (يُعْدا 
الصفحة: 25.5 77.3 سمء وبُعدا النص: 79.4» 8.9 سم). وترقيم الصفحات قديم. 


4 - مخطوطة إسطنبول» السليمانيّة» جار الله ؟”:١5١,‏ الورقة *١؛'ظ‏ - 
؟7؟و. نرمز إليها ب [ ج]. يتعلق الأمر بمجموعة منسوخة سنة 414 للهجرة عن 
نسخة لعالم الفلك المشهور قطب الدين الشيرازيء كما يؤكد ذلك النسّاخ ابن محمود 
بن محمّد الكنياني. والخط نسخيّ ( تحتوي كل صفحة على 55 سطرا؛ والأبعاد هي: 
9 سم للصفحة؛ و 77.2722 سم للنص). 


5 - مخطوطة إسطنبول» بشير اغا »45٠‏ الورقة 05”ظ. نرمز إليها ب [ب]. النسخة 


مؤرخة في بداية ذي القعدة سنة ١١4‏ للهجرة (آب .)١757‏ والخط نسخيّ ومكتوب 
بعناية فائقة (والأبعاد هي: 757282 سم للصفحة» و 78.5»ام.م سم للنصْ). 


5 - مخطوطة إسطنبول حاجّي سليم آغا (معه:مزاءى زع ) 757؛ الأوراق 5١١و‏ 
5 ظ نرمز إليها بِ [س]. نسخت هذه المخطوطة سنة ١٠١95‏ للهجرة. وذلك أثنا نقرأ 
فيها: "فرغ من تسويده في يه شعبان في عام غصط"» أي في ١5‏ شعبان 2.٠١93‏ الموافق في 
5 حزيران/يونيو .١586‏ تتألف المخطوطة من قسمين مختلفين» ولكن من ورق من 
نوع واحد. والخط نسخيّ (والأبعاد هي: 222.2 73.3 سم للصفحة؛ و 78“: 8م سم للنص). 

- مخطوطة إسطنبولء السليمانيّة» عاطف »17/١7١١‏ الورقة /ا4 ١وظ,‏ نرمز إليها 


ب [ع]. وهي مجموعة من "المتوسيطات". 


6 - مخطوطة لندن» المكتب الهندي 1270/18(١1/١5٠١‏ 0/7766 7+41). نرمز إليها 
ب [1]. ونحن نجهل تاريخ نسخها الذي يُمكن أن يكون في القرن العاشر الهجري. 


قد يكون من قبيل التعسّف» بسبب قصر نص ابن الهيثم» أن نرسم شجرة التسلسل 
المخطوطي استناداً إلى صفحة ة واحدة, بدون أن ندرس تاريخ خ المجموعات التي تندمج 
فيها هذه الصفحة. ولكنْ هذه الدراسة تبقى رهن المستقبل البعيد» نظراً إلى حالة 
البحث في تاريخ المخطوطات العربيّة. 

ولقد ترجم النص إلى الفرنسية ف. ويبك (ع[عمرء هآآ ) تحت عنوان : "رسالة ابن 
الهيثم » الشيخ أبي الحسن بن الحسن بن الهيثم في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس 
في المقالة الثانية". وهذه الترجمة التي أنجزت بتصرفء موجودة كملحق أوَّل لترجمة 
كتاب الجبر للخيّام'' . 


5-5 في مسألة عدديّة مجسّمة 


يوجد هذا النصّ في مخطوطة وحيدة في مكتبة المكتب الهندي في لندن 
الأوراق 8م١1اظ‏ - 5١١و‏ (ولقد أشرنا إلى هذا النصّ عدّة مرّات*'')؛ تحث 
عنوان: "في مسألة عدديّة مجسّمة". ولقد ورد تحت هذا العنوان على قوائم أعمال اين 
الهيثم لدى كتّاب السيّر القدامي؟'' 

نقدّم هنا التحقيق الأوّلي لهذا المؤلف. ولقد قدّم ج. سيزيانو (525170 /7.) ترجمة 
لهذا المؤلف إلى الفرنسيّة سنة ١5375‏ في المقال: 
بد ع1 أه0كى عنعن 1ان «مطاتته 67:2 [706مر تله 7لقى ‏ 7#تمطائره [1-أن طشك 1161012 » 


.159-195 لمر ,6 20.3197 ,61111115 


ولكنّ هذه الترجمة تشكوء من حين إلى آخرء من صعوبة التعبير عن أفكار ابن الهيثم 


انظر : (851[ وقبو )17م #تحوم بالك “به 0*0 عنطنج 1ل .7 ص .515-51١‏ 
5'' انظر: المجلد الثاتي من هذه الموسوعة: ص. 57. 
''' انظر : المرجع السابقء المجلد الثانيء ص. ؟55. 


نصوص مخطوطات ابن الهيثم: 


'افي مقدمة ضلع المسبّع" 
في عمل المسيّع في الدائرة: 
'في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس" في المقالة الثانية 
من كتابه "في الكرة والأسطوانة" 


'افى مسألة عددية مجسمة” 


- 


5 


|] 


قول للحسن بن الحسن بن الهيثم 


في مقدمة ضلع المسيع 


إن ارشميدس بنى ضلع المسبع على المربع الذي قدمه. ولم يبين كيف يعمل المربع 
0 ا- لتى شرطها. وإئما لم بين ذلك أن عما ل المريع على الصفة التي شرطها إما 
يكون ٠‏ بقطوحع اتخروطات , ولم يكن 5 ر في كتابه - الذي يذكر المسبع في آخوه - شين 
من قطوع امخروطات. فلم ير أن يخلط بالكتاب ما ليس من جنه. فأخيل المربع مسلمًا 

فاما كيف نعمم المربع على الصفة التي شرطها: فإنا نرسم المربع الذي ذكره. وهو 

- ا سه ٍِ سك 03 2 

مريع انا جاده ونخرح ]سح كما فعل . ونخرح خط اد إلى هاء. ونحخرج خط 
ك زط موازيا ل ب ١‏ كما فعل. فيكون ضرب دا في اط مساوريًا لمريع د ه كما بين 
أ رشميدس . ونصل بادء فهو يقطع قطر اج بنصفين. لآن مربع اب ج د متواري 
١‏ ثم الزواياء نكون مثل* - ل 
لأضلاع قائم الزوايا فليقطعه على نقطه نقطة م. فيكون مثلث بام مساويا لمثلت ام د. 
ولأن مثلث ه د ح مساو لمثلث اب زاج. يكون مثلث بم ج مساويا لمثلث ها داح مع 
مثلث سام إء ومثلث بام ج مثل مثلث اعد فمثلث اعد مساو لمثاثي هدادح 


بام ز. وناخف منحرفاء داح ز مشتركا فيكون مثلث ب د ه مساويًا لمتحرف 2 


3 قول! ككها عصل وهي مطمومة وتتهل نياء فكانها فصن ولككن البالة تنتهى د م الفمل» ولهد الرب هده 
لكمية. والأحرى قول كسا ينا في الأقدمة وي ني أثنناها - 5 إل مطموسة 7 بين تين - 6 يين: تبي - 8# مسنس: 


سسا والأصد نغة وسيقا ما البتاد - 13 سا اسه سافن ح- دش] مماوي * عاع / شاد :3 فاادس -8] عساوا: ضاق 
0-2 - 0-3 1 535 


لايد 


ريريل و 


مثلث نا هال ل كنسبة مث 1د إلى مثلث اجاح 3 وشخرج خط اجن عموذا علو 
خط زجحب فيكون ضرب ح ن في نصف زاج مساويًا لمثلث اح زاج وصرب دام في 


نصف ١‏ ج مساويًا لمثلث ١‏ د ج لأن د م عمود على ١‏ م إذا كان المربع متساوي الأضلاع . 


فنسبة مثلث ١د‏ ج إلى مثلث ج زح مؤلفة من نسبة د م إلى ح ن - التي هي نسبة 


دج إلى جاح - ومن نسبة نصف اج إلى نصفل اج ز- التي هي انسبة ١ج‏ إلى 


ج زه فنسبة مثلث اداج إلى مثلث ج زح مؤلفة من نسبة دا ج إلى حم اح ومن نسية 
اج إلى حال والبنسيك دج إلى جاح كنسبة ه ب إلى با جيه ونسية | إلى جار 
كنسبة هاب إلى نب ز. فنسبة مثلث اج د إلى مثلث جم زح مؤلفة من نسبة ه ب إلى 


باح ومن نسبة ها ب إلى اب ز ز. وكذلك يلزم إذا كان المربع مختلف الطولين * ان لخرج 
من نقطة د عمودًا على خط ١‏ جء فيقوم مقام د م ويعود الحال إلى النسبتين المدكورتين. 
ونسبة مثلث ١‏ ج د إلى مثلث ج زح كنسبة مثلث ب دل إلى مثلث ب هال التى هى 


ز- ك4 رج (الأولى والثابة): دج - 5 عمرد: عموذا - 9 هاب: مطميسة - 11 أن: لأنا - 


3 حالس ؛: - 
ال اما اسدا م 


13 الجاد إلى مثمك جارح مطموسة , 


1 


ااال 


نسبة دل إلى ل ه. فنسبة دل إلى ل ه مؤلفة من نسبة ه ب إلى ب ح - الثي هي 
نسبة ه | إلى ١د‏ - ومن نسبة هاب إلى ب زح التى هي نسبة ها إلى ١‏ طء فنبة 
دل إلى ل ه مؤلفة من نسبة ه ا إلى ١‏ د ومن نسبة هاا إلى ١‏ طء التى ب السية ريع 
ها إلى ضرب د! في اط الذي هو مساو ربع داشا فنسبة دل إلى له كنسية مربع 
اه إلى مربء ها دء وخط اد مثل خط دل 


فقد انخل المربع إلى قسمة خط ال - الذي هو ضعط اد - على نقطة ه قسمة 


7 ن نسة دل ا! ل ها كسة اه ! ها د, وقمة لالط هذه ا: 
نحو : ل إلى ل به مريمع إلى ريع ا على النسمة 
إتما تمكن بقطوع امخروط . 


فنفرض على طريق التحليل أن الخط قد القسم. ونخرج خط جد على استقامة إلى 


فيكون نسبة د ل إل ل كسية مريم 22 إلى مره اه وليكن غرب دل في عدا 
س هساويًا لمربع 


3 
06 


تقطني ع ف اما هروره قله تلأن مريع دع مثل ضرب دل في الضلع القائم . 
ع 5 إلى مريع فاه كنا بين في شكل 3 من مق ١‏ من قات : فيكل الت 

0 5 ما 05 : 1 1 د 
ل فاع. وأجعل خط داق مث اد ونصل ل ق+ وليقطم خط فاه على نقطة ص. 
فيكون مثلث ل د ق معلوه الصورة. ويكون زاوية ع ق ص معلومة. ويكون نسبة ق ص 
ال ده ج. له: له فق ل ال لوا : "ن ء دوعئا هاوق دءةء 
إلى ده معلومة. لانها كنبة ف ل إلى ل د لمعلومة. ولان ع د مثل ها وق د مثل 


دل - الماوتي ل دا - يكون قىلع مثل د ه. فنبة ع ق إلى ف همس معلومة. وزاوية 


ع فاص معلومة , ونصل ع ص . فكون مثلت اخ فى ص معلوم الصورة . فيكون 37 
|! 4 , َ . 8 ا / 8 هأ 
ضاخ إلى ع ق معلومة: وع ق مثل ده وده مثل هافاء فخط ع فى مثل خط 


قا شي شلية عريم ص إلى مريع قاه معلومة . و ع بع قاش مثل يم اسه ل ها فى 
ا 1 27 


خط سنل. فلسية ضرب ل في اس الى مين اصع معاونة. ونسبة + إلى ل صن 


معلومة . فلسسيك صرب لل ص 8 ب لى مربع ص حّ معلومة . ور أويه 9 ع ضكر ل معلومة . 
فالفطع المكافئ الذي قطرهة لاق ورامه نضصة ل وزاوية تركييه زاوية خ ص ل وضلعه 
0 ا - 0-3 ل أ 


3 ال 22 عطموسة - 4 ول ' انضسة كا ياه م : ا 0 
هاسد إلى د20 عتلشويية كاد د إلى د هن مصموسة 3 شداخ شا شا ثم خخ عنها لال وتصل : مطموسة 


34 ص غ: مكررة. 


ا 


05 فالقطع المكافئ . الذي سهمه د ل وضلعه القائه خط سء عر 


19# ساضل 


القائم خط نبته إلى خط س نسبة معلومة - ير بنقطة ع . فليكن ذلك القطع قطع 
ل رع. ل 7 _ 

فإذا كان خط ١‏ د معلوم الوضع . وكانت نقطة ل معلومة. وكان خط س معلوم القدرء 
تخت ل ضع لعلو ولع ٠‏ وكان خمط ل ق معلوم الوضع لان زاوية د ل ق معلومة . 
ويكون الضلم القائم لقطع ل رع معلوم القدر وزاوية ع ص ل معلومة. فيكون قطع 
ل رع معلوم الوضع . فيكون نقطة ع معلومة . وخخط ع د د عمود على خط ل د «وهو» 
معلوم الوضع . فيكون خط ع د معلوم العدر والوضع . ويكون نقطة د معلومة ٠:‏ ويكون 
خط دل معلوم القدر. فيكون نسبة ع د إلى دل معلومة؛. وع د مثل 1ه ود ل مثل 
اد فنسبة اه إلى اد معلومة؛ <وكلأنا قد يمكنا أن نجد خخطين مساويين لهما بالطريق 
الذي بيناه: وهما خطا ع د د ل وتخط ١د‏ معلوم فخط د ه معلوم» ونقطة د معلومة؛ 
فنقطة ه معلومة . وهي التي تجعل مربع ١‏ ب جا د على الصفة التي شرطها أرشميدس. 
وأيضا. فإن أرشميدس فرض هذا ذا المربع وحلله إلى مقدمة هي التي احا ح إليها في 

عمل المسيع : وهو أن مدب داو في أ مثل موع ده وضربة اط في 2 ل مثل مر 
اطء وكل واحد من خطي اط هد أعظم من ط د. ففرض خط معلومًا وقسّمه على 
هذه النسبة؛ وبنى المسبع عليه. وقد يمكن أن يقسم خط على هذه النسبة بقطوع المخروط 
أيضا من غير حاجة إلى المربع . 

فلنفرض الخطاء وليكن ا بء ونريد أن نقسمه_بثلاثة أقسام كأقسام: _ اجا جاد 


دب حتى يكون ضرب دا في اج مثل مربع د ب دناه ويكون ضرب بس جج في جاد 
مثل مربع ا جع ويكون كل واحد من خطي ! ج د ب أعظم من داج 


بيناه : مطمومة - 11 مطوية وعي التي : مطموسة / تجعل : لجل 130 هي الي اجاج ملو 1413 لق 


كماع 


آنه 


فتفرض خخطًا كيفما اثفق . وليكن هاز ونفصل منه مقدارا معلومًا كيفما اتقى ‏ 
وليكن ها ح. وتعمل قطما_مكافا يكوذ سهمه ها ز وراسه انقطة اه وشاب القائة خم 


أ 
هح كما في شكل / نب من مقالة ١‏ من اتروطات. وليكن قطء ها كال. ونفصا 
5 0. 7 05 الس وك 1 : 
حاط مثل جح ٠‏ ونخرج من نقطتي حاط عمودين ينتهياد إلى القطع . وليكونا ح ىك 


ل. فك : لأن مربم ي - مثا قرب ده في الضلم التاء 
طال. فيكون حك مثل ح- هه لان مربع كاح مثل فغرب حه في الضلع القائم 


- 


1 
8 


2 


ال ونخرج ل ط على استقامة في جهة ط. ونفصل ط س مثل طاح وتصل ك5 طء 


فيكون كاط موازيًا لخط ح س لآن طاس ماو ل كاح ومواز له. فيكون سطح 


كاح م س ط متوازي الاضلاع . فنخرج على نقطة ط القطع الزائد الذي لا يعم عليه خخطا 
كج حس كما في شكل د هن مقالة نا من ٠‏ الات وليكن قطع ط ن. فهذا 
القطء يقطم قطعة كا ل: وذلك أن خبط ط ل مواز خط ج ك الذي لا يقع على القطع ٠‏ 
أ -- 


1 


فخط اط ل يكون في داخل فطع ط ن الزائد. وإذا أخر خط ط ل إلى غير نهاية. لم 

باق قطع ط ن على نقطة غير نقطة اط ؛ وذلك أن خخطي ح ك ط ل إذا آخرجا في جهة 

ل إلى غيرنهالة. كاذ المد الذي ينها با ماو قطع ا2< إذا رح ف جه 
ن كان كلما ازداد نخروجا ازداد قرنا من خط ح ك وما يتصل به كما في «شكل بد من>» 
مقالة ب من اخروطات. ولأن خط ط ل إذا خرج إلى غير نهاية في جهة ل يكون أبذا 
داخل قطع ط ن. ونقطة ك هي آبدًا خارجة عن قطم ط ن لأنها على الخط الذي لا ' 
يقع عليه. فقطع ط ان إذا أخرج. فإنه يقطع قطعة كد | ل من قطع هك ل. فليقطعها 
على نقطة ن. ونخرج خط - ك في جهة ك. ونخرج من نقطة ن خخطًا موازيًا لخط كا ط 
وليكن ن م. ونخرج عمود ناف ص فيكون موازيًا الخط ل طا س.ء فيكون ضرب م ن 
في ناص مثل ضرب كاط في طاس س كما تبين في شكل يب من مقالة ب من 


ا مخروطات . فسطح - ح المتوازي الأضلاع ع مساو لسطح سك !ا المتوارء بي الأضلاع. وسطح 
ناح هومن ضرب أن مس في ح ف لأن ح ف عمود على نا ض. وسطح اس ك مساو 


لضرب اس ط في طاج.ء وس ط مثل ط ا ح. وطاح مثل اح ها. . قطح س ك المتوازتي 
الأضلاع مساو لمربع هدح 

2 قطعا. مطمرية ‏ 3 كسا مطبرسة هكل: هطل - | طن (لأوتى): س طال م 18 بدابة ممخطوطة 
[غ] -20 نف صن : كنها الاسح لق منء ثم الت الصوا في لهامشش 0 - 31 كاط : مطموسة [غ] م سا: الثابية 
[] --22 فسطح: مكررة [ع] © ناح: رح [غ] 7 ماو: ماويي [ع] - 23 لأن ح ف: تاقصة [ع]. 


مت 


1770 - 


مم 


بو 


د 


1 


وقد تبين أن سطح بس ك مساو لشرب ن ص في ح ح ق. فشرنا ل صل في 
مسار لريع هاج وأجعل ف ز 0 فح لأن س ط مثل 
طاحء فخط ح زمثل خط نا ص.ء ٠‏ فضرب زاح في ح حا ف مثل 2 . 
خط ن ف هوامن تخطوط الترتيب لأنه عمود على سهم هازء 0 همح هو الضلع 


القائم لقطع هك ن المكافئ. فضرب فاه في هاح مساو لربع فان؛: وفان مثل 


فشان فشرب فاه في ه - مثا مربع ف ز. وقد كان ضرب زاح في 


ب ١‏ نع 5 كت 1 3 
فيكون ضرب د في اج مثل مر دابا وصراب الب فى جم د مثا هربع وقك 
بقي ان نبين ان كل وا واحد من خخطي اج د ب اعظم من ج د. 

فلأن ضرب فاه في ها ح مساو لربع ف 53 يكون فان أعظم من ّ فهو 
اعظم من ح ط لأن ح ط مثل اح ها فهو أعظم بكثير من خط اح فء وناف مثل 


فازء فخط فاز ز اعظم من خط فاح. وهاح أيضا / أعظم من اح فالان ماح مثل 


ح طء فكل واحد من خطي هاح ف ز أعظم من خط - ف. فكل واحد من عطي 


اجا دب أعظه من خط جاد. : وتخطوط اج ج د داب على نسبة خطوط ه 


فاز. فقد كسما خط ان |! إلى خخطوط اج جاد داب حتى صار راضرن د دافى اج 


5 


مثلر مريع داناء وضصربا لب لج فى جد مثل مربع اج وكلا واحد من خطي 1 - 
دب أعظهم من خط اج د؛ وذلك عا أردنا أن تعمل , 


إذا قُسم خط انا له البقء فإنه يمك- أن : خطوط اج 
وإذا قسم خط ب على هذه بة. فإله > ن تعمل من خطوط اج ج د 
داب ملعا فليكن إاغلثخ ها لح د. وهو ااتلث الذي عملة ارشمدس وعمل عية المبع. 


6د واذا هذا ااثلث فيد تمك أن نعما هئه المه شم غ الءاضم الذي عمله 
وإذا عمل يكن أن نعمل مله المسيع على وضع غير الوضع اللي 


ارشميدس ٠.‏ ودلك بال 00 في الدائرة التي يراد عمل المسبع فها مكلثا مساوية زوايام 
لزوايا هذا المثلث. فيكون القوس التي يوترها خط ج د سبع الدائرة: ويكون القوس التي 
يوترها خط جاه سبعي الدائرة. ويكون القوس التي يوثرها خط هاد اربعة اسباع 


ات اقصة [ء] 123 يصا: ناقصة | - 13-13 لأن .خط حا وصم التاست هدة العيارة بين العلامتين .١‏ 
فيك يريب 3 بيد 9 طيل هي العبارةّ فى زيادة عبى لعن سوا سل لطةه أخرى أو ل عدعة ١|‏ - 13 سكل (الثانية) : وكل 
|| - +ا وخطوط : لان حطوط [ع]. وكتب قلها لعلامة ١‏ [|] 15 داز اد [ع]- 6! مثل (الأولى): مكررة في الصفحة 
التالة ل - 8! وإذا: ادا لخ - 1ك يراد: تراد [1] 33 جاه: ساد اغ! سيعي .اهام اقمة لخ]ء 


لو 


*ا* ١‏ سباعى 


دباع دمل 
اط 


الدائرة: لأن زاوية ه د ج تكون ضعف زاوية ج ه دء وزاوية ه ج د أربعة أمثال زاور 
جاقاد فإذا قُسمت القوس التي على خط ه ج بنصفين والقوس الك لتى على خط هاد 
بأربعة أقسام وأوترت القسي. كان الذي يحصل في الدائرة شكلاً مسبعًا متساوي الأضلاع 
والزوايا. 


أمغال زاوية سك اك اث 


فنقسم زاوية ج د ه بنصفين بخط داح. ولقسم زاوية ها جح د بنصفين بطخط حازن 


فيكون نسبة هاح إلى ح ج كنبة هاد إلى دج التى هي نسبة ب د إلى د جب 
فبالتركيب يكون نسبة هاج إلى جاح كنسبة ب اج إلى جاد. لكن نسبة اب ج إلى 


جاد هي كتسبة مربع مربع اج إلى مربع جاد لأن ضرب باج في جد مثل مريع جاا. 


فتسبة ه ج إلى جاح هي نسبة مربع | ج <إلى مربع ج د» - أعني <نسبة مربع» ج ه 
إلى مربعم جا دء فنسبة ه ج إلى ج د كشبة د ج إلى جاح. فمثلنا دهاج جاداح 


متشابهان. فزاوية دحاج مثل زاويه هادا ج. لكن زاوية دح ج مثل زاويتي صادح 


د شاحء فراويه د هاح مثل زاوية ح د ج. وزأوية ها داج ضعف رزأوية جح د ج. فزاوية 


ها داحى ضعف زاأويهة د هاج, وآيضا فإن نسبة د ز إلى زه هي أكتسبة داج إلى جاه 
ال لتي هي نسبة داج إلى اا وبالتركيب يكون نسبة ده إلى هازل كنسية دا إلى 
اح ونسية دا إلى اج هي نسبة مربع با د إلى مربع جداء فنسبة اداه إلى هاز 


0 


ا تككرك: يكرد [] 0 2هإد. واد. وهي ححيحة في التكرار |د] - 3-3 فإذا .. معا: كررها بعد وزاوية ب هاده 
سطر 6. ثم ضرب عييها بالق [غ] - 3 وأوترث: اوترت. “عي مسي لي كه راع | - 5 ى: تبن [] - 9 لكن : قد تفرأ 
مكن [ع] - 10 اج إلى عريع : ناقصة [ع] - 11 اجد: مطموسة [1] , جداه: ده || هاء [ع] -2| جد (الأولى): 
2 || - 14 ضمق: وضعب 16 / 2ه جه جرح (ع] -15 حي : ناقصة اع) 7 ها زه ب [] نهاية مخطوطة [2]. 


الا 


هي نسبة مربع ب د إلى مربع جه | التي هي نسبه مربع ده إلى مربع ها جء فنسية 


ده إلى ها زهى نسبة نسبة مربع ده إلى مربع ه جء فنسبة د ه إلى هاج كنبة هاج 


إل ه ز. فمثلثا هاج داه ج ز متشابهاك. فزاوية جازه ماوية لزاوية ه ج دء وزاوية 


ه زج ماوية لزاويتي زجاد زدجء فزاوية ها داج مثل زاوية اه جا زء وزاوية 


ه عاد ضعفب زأوية شل اجارء قزاوية ه الى د ضعفب أوية ل هك قزاوية هش جح د 


اربعة امثال زأوية حم اه ذ. 


ققد يعن ان إاوية هاد جه ضعف زاوية جه د. وان زاوية ها جا د أرر بعة أمثال ذا 
ج ه د. فإذا عملنا في الدائرة التي يريد عمل المسبع فيها مثلئًا مساوية زواياه لزوايا مغلث 
ه ج دء. وقسمنا زاوية ه ج د بنصفين. وكل واحد من نصفيها بلصفين» وقسمنا زاوية 
هدج بنصفين. القسمث الدائرة بسبعة أقام متساوية. فإِذا أوترت هذه الأقساء 
بخطوط مستقيمة: حصل في الدائرة شكل مسبع متساوي الأضلاح والزوايا؛ وذلك ما 


أردنا أن بون 


تم الفصل في مقدمة ضلم المسبع. والحمد لله وحده. 


لد للش السسشم سس اليس :. 
4 ه. سي : مطموسة شا :! هماسا ود ها د سخ! هاس و د 8 يدا اغاعرز هن .ئندس - [1 شظم مام: 
' 2 ب ل جم رمم اسيل م 


تكلا ميعا - 13 لفصن ادا ولأحرى ‏ لقول.. 


2 


5 


0 


مقالة للحسن بن الحسن بن الهيثم ‏ 
في عمل المسبع في الدائرة 


إن احد الاشكال الهندسية التي يتحدى بها المهندسون. ويفتخر بها المبرّزون. ويظهر 
بها قوة من وصل إليها: هو عسل الميبّم المتساوي الاضلاع في الدائرة. وقد ظفر بذلك 
بعض المتقدمين وبعفى المتأخرين إلا آنه ظَفْرٌ فيه بعفى الدغخل. آما الذي عمله من 
ِ- 8 3 5 . 3 - د 3 - 5 - | ١‏ 1 ِِ - 
المتقدمين الهج ارشسدس ء فاب له فون" في استخراج ضلع المسيع . 5 أنه يسلم فشل هه 
استعملها فى استخراجه ولم يقدم البيّنة. وقد بينا نحن المقدمة التى استعملها ارشميدس 
فى قول هفرد غير هذا القول. وأما المتأخرون فالذي وقه إلينا لهم هو قولان: احدهما بين 
: د ي وفع إلينا لهم : 
فيه مقدمة ارشميدس ثم بني العمل عليهاء والقول الآخر هو قول لابيى سهل ويجن بن 


رستم الكوهي: وهو أنه استخرج ضلم المسبع بخط قسمه بثلاثة أقسام على تسبة 


مخصوصة. وهر الخط الذي به تتم مقدمة أرشميدس. ولم تمد لأحد من المتقدمين ولا 
من المتأخرين قولاً مشروحخًا يستوعب جميع الوجوه التي يتم بها عمل المسبّع. وما كان ذلك 
كذلك أنعمنا النظر في عمل المسبع . وبينا جميع الوجوه التي بها يتم عمل المسبع. 
وعملناه بالتحليل والتركيب. 

وهذا حين نبتدى بالقول في ذلك . فتقول: إنا نريد أن نعمل فى دائرة معلومة شكلا 
مسبعًا متساوي الأضلاع والزوايا. يحيط به الدائرة. 

فليكن الدائرة هي التي عنيها ب جه ونريد أن نعمل فيها مسبعًا متساوي الأضلاع 


والزوايا يحيط به الدائرة. 


| بعد المة. ععد: ونه ير [م] إن ير وتمم بالخر [!] - 4 يتصدتى حصد' ||. م]- # هر: أثبتها في هافش 


[ع] - 10 ويحن! واحسيي [] اس اسن [11. 


البو 


فعلى / طريق التحليل: 5 


جب مر مو ع سر فيحدث في الدائرة أربعة مثثات يُحيط بها 
الدائرة» وكل واحدة من زواياها يوترها قوس أو قسيّ من الفسي / المتساوية التي يوترها 


أضلاع المسيم : 


فنقول أولاً: إنه ليس يقع في الدائرة مثلث يحيط به الدائرة ويوتر ذكل واحدة من زواياه 
قوس ؟ أو اف من القسي لمنساوية التي يوثترها» أضلاع 3 ويكون غير شبيه بواحد من 
هذه المنغات ؛ وذلك أن مثلث أت جه رَاوَية نا | جد مئه يوثرها قوس ب ج التى هي 


سبع الدائرة. فزاوية ب ١‏ ج هي جزء من سبعة أجزاء من زاويتين قائمتين: وزاوية - ب 
يوترها ١‏ ز سج وهي ثلاثة اسباع الدائرة ‏ فهي ناد نة أجزراء ف سبعة اجزاء من زاويتين 
فائمتين. فكذلك زاوية اج ب هي ثلاثة أجزاء من سبعة أجزاء من قائمتين. ومثلث 


ب دح زاوية ب د ح منه هي ثلاثة اجزاء من سبعة اجراء من قائمتين» وكل واحدة من 


3-2 جاه ... ج 1آ: أعاد الناسخ كتابتها في الهامش [1] - 3 أربعة: اربع [1: ع] / مثلثات: عددها ناسخ [1] في 
الهامش هكذا : 
الأول مثلث 1 ب جح 
ّْ الثاني مثلثك ب دام 
الثالك مكلث وباي 
الرابع مثلك د باج 
6 وبوتر: وبوتره [ا. م] - 8 مثلث: نجد ١‏ تمتها في مخطرطة [1]: أي المثلث الأول. وكتب الناسخ في الهامش بجوار 
التص ما بلي «الجزء الأول اح والثاني ح ز والثالث زج مجموعها قوس اح زج عبر المصردي» عنها بترك ح رومًا للاختصار 
وإنما ذكر ز لتعيين الجهة إذ لو قال قرس اس لاحتمل ما كانت في جهة ح (ه في الخطرطة) تدفعه بذكر ز: سعيد محسده - 
١‏ هي ثلاثة: تجد في هامش مخطرطة [ا] «أيضا الأول اد الثاني ده الثالث ه به - ١2‏ هي ثلاثة: جد في هامش 
مخطوطة [1] «الاول ب ج, الثاني د زء الثالث زحء. 


2 


عاد 


ادوء؟ سو 


تلفيني وجح قبح ند شو جزأن عق سبعة أببزله. ومثلث ه ب ج زاوية ه ب ج منه 


خحسسة أجزاء من سبعة أجزاه» وكل وأماة. عن وروي جد طن حب تدسعر»» (جزء » واحد 
من سبعة أجزاء. ومثلث د ب ج زاوية ب د ج منه جزء من سبعة أجزاء وزاوية ب جا د 


جزان من سبعة أجزاءء وزاوية د ب ج أربعة أجزاء من سبعة أجزاء. 

وهذه المثلثات هي أربعة مثلثات. وزواياها كل واحدة منها هي أجزاء من سبعة أجزاء 
من قائمتين» وهي منقسمة بثلاثة أقسام وهي مختلفة الفسمة. وليس تنقسم السبعة بثلاثة 
أقسام أكثر من أربعة أنواع من القسمة: هي الأنواع التي فصلناهاء ولا توجد أقسام السبعة - 
هي ثلاثة أقسام - وتكون مخالفة لجميع هذه الأربعة الأنواع. فليس يقع في الدائرة 
مثلث توتر زواياه «القسي المتساوية التي توترها» أضلاع المسبع / غير هذه المثلثات الأريع ؛ 
وكل واحد من هذه المثلثات إذا وجد مثلث شبيه بهء فد وجد المسبع ؛ لانه إذا عمل في 
الدائرة مثلث شبيه به وقسمت زواياه بجزء جزءء انقسمت الدائرة سبعة اقسام متساوية ؛ 
فإذا اوترت القسي.: حدث مسبع متساوي الاضلاع والزوايا. 


فلنشرع في وجود / مثلثات شبيهة بالمثلثات الأربع التي بينا تفصيل زواياها ونستخرج 
السيع بكل واحد منها. ولنبتدى بالمثلث المتساوي الساقين الذي كل واحدة من زواياه التي 
على القاعدة ثلاثة أمثال الزاوية الباقية. ونريد أن نستخرج المسبع بهذا المثلث. 


فعلى طريق التحليل : 
نفرض أنا قد وجدنا مثلثا على هذه الصفةء وليكن مثلث اب ج. ونجعل زاوية 
ج ب د مثل زاوية ب اجء فيكون مثلث ب ج د شبيهًا بمثلث اب ج ويكون زاوية 


ب دج مثل زاوية اب جء وزاوية ١ب‏ ج مثل زاوية اج ب. فزاوية ب د ج مثل 


50 نجد في هامش مخطوطة [1] 1١‏ دا زح 7 ده هابء والأعداد ولك ؟؛ أ 258 نحتها - 2 حمة: تجد في 
جمدي يليد 31 هد د زارح ح وؤاج سكل والأعداد فا ”1ه "؛ 4# ته تمتها - 4 أربعة: يمد في هامش مخطوطة 1 
«دااح جز زج والأعداد دوقع ؟ء 4و نحت كل ل واسدة منها -- 5 أربعة: اربع [!ء م] - 7 أربعة ؛ نمد في هامش [1]: 

نوع 1 نو ثان نوع ثالث نوع رابع 

أ بدا جا اناكاع ها تيد سا 3 سنا عي 
0 . ص . | 5 
اعم 300 3 5 989 

8 وتكون: ويكون ]١[‏ عه 9 توتر زواياه: يوترعا بزواياه [1] / الأربع : كذا والأفصح «الأربعةه - 11 جزء: أي من قائمتين 
- 12 فإذا أوترت: فاذا وترت [1] -- 14 المسبع : ألبتها في الهامش [م] / ولنبتدئ: ونبتدئ [ا] / بالمثلث: مد في هامش [ا] 
«مثلث» مع 0751١‏ تمتها / واحدة من: واحمد من [اء م]. 


م-؟-ظل 


الدولء ظل 


زاوية ب جا دء فخط ب د مثل خط باج. ولان مثلث جح ب د شبيه بمثلث ا ب جء 
يكون نسبة اج إلى ج ب كنسبة ب ج إلى ج دء فضرب اج في ج د مثل مربع 
نب عو وتجعل زاوية د ب ه مثل زاوية ب ب اعاء فيكون مفلئا اب د د ب ه متشابهين؛ 


ويكون زاوية ب ه د مثل ناي جه وزإيا ايده من م عيب أبارة عدج 


جزان من سبعة؛ وزاوية ج ب ه جران من سبعة. فخط هاج مثل خط جا نبا. ولأن 
بعلة د يعد كيه غلك 1 قه.وة يكون ضرب اد في ده مثل مريع ‏ داضاع وذغا 
مثل ب جء فضرب آد في ده مثل ضرب أج في جاده وباج مثل جا هاء 
فضرب اد في ده مثل / مربع جا هاء وضرب اج في ج د مثل مربع جاه. فتعمل 
على خط ه ج مريمًا و الزواياء وليكن مربع ج هاح ز. ولطرج ني جداز كدج 
على استقامة إلى ط وإلى لغ ونتوهم القطع الزائد الذي لا يقع عليه خطا هاج جا ط 
بر بنتقطة ح» وليكن قطع ح ك. والتتيج: مق امعد د خط موازيًا لخط ج طء فهو يلقى 
هذا القطعء فليلقه على / نقطة كء وهذا الخط يقطع خط زحء فليلقه على نقطة ن. 
ونفصل ح ف مثل ح ه ونصل خخطي اف زح ج. ف فخط ح ج يقطع خط د نء» فليقطعه 
على نقطة م. فيكون ج د مثل د دمء وده مثل ح ن. باطرن شع عبان ارد فلأن 
خطي هاج ج ط لا يقعان على قطع ح كء يكون ضرب ك د في دج مثل ضرب 
وم اسان الذي هو مربع جده. لكن ضرب اج في ج د مثل مربع ج هء 
فخط ك د مثل خط ١ج‏ وج د مثل د م. فيبقى ك م مثل ادء وضرب أد في داه 
مثل مربع جاهء فضرب ك م في نح مثل مربع ه جدء ونسبة ناح إلى ح م كنسبة 
زح إلى جاح؛ فنسبة ضرب ك م في نح إلى ضرب ك م في م ح كنسبة زح إلى 
ح جء التي هي نسبة مربع زح إلى ضرب زح في ح جء أعني ضرب ح ج في 
دن. وضرب ك م في ن ح مثل مربع زحء فضرب كام في مح مثل ضرب ح ج في 
3 ونخرج كال موازيًا ل م حء فيكون ضرب مك في كال مثل ضرب ح ف في 
ف زء فالقطع الزائد الذي لا يقع عليه خطا ج ح ح ل بر بنقطتي زكء وليكن قطم 


2 مثل مربع ب ج: أثبتها في الهامش [م] - 16 ب د: أ باج [1 م] - 9 مربع : ناقصة [1] - 12 يقطع : يقع . 
ثم ضرب عليها بالقلم وأئبث الصواب في الهامش [م] / ن: ر [ا] - 13 ح ف: حدف [1] / دن: در[اء م] -14 حن: 
ح د [1] / كا ط: كر ثم أثبت الصواب في الهامش [م] وكذلك في [1] - 16 لكن: ليكن [1] - 18 كا م كع لا م] / 
نا ح: بع العم : حم [1) - 19 جاح اع ك [اء م] - 21-20 ح ج ج في دان: ح د د في د ر [ا؛ م] وأعاد اسخ [م] 
كتابة حرف د عليه - 22-21 ح ج في أن د: دض ح ف في ود [1] ح ف في د ر [م]؛ وقد يقرأ القم الأول ح فء. وهذا ليس 
يغير المعنى. ف ح ف مثل دان وف زمئل ح جد - 23 ف ز؛ أعاد كتابتها في الهامش [م] / ح ل: ل [1]: 


كوا 


مو 


9ك ادو 


زك. فإذا كان عربعم ه القدر والوضم . كان قطعا رك حك 
2-7 ه ز معلوم د و صع + شي الوضع ؛ 
وكانت نقطة ك معلومة :/ وكانت نقطة د معلومةء وهي التي تعمل المسالة. 


فلتركب هذا التحليل : 
فلفرض خط معلومًا كيفما اتّفقء وليكن ها ج. ونعمل عليه مربعًا: وليكن / 


مج رجا ونصل جاح ونخرج هاح ج ز على استقامة. وتفصل ح ف مثل اسداس 


ونصل ف زء ونيز على نقطة ح القطع الزائد الذي لا يقع عليه خطا هاج ج زه 
وليكن قطع ح ك. وتحيز على نقطة ١‏ ز القطع الزائد الذي لا بقع عليه خطا جاح ح ف 
فهذا القطع يقطع قطع ح ك لآن هذا القطع يقرب أبدة من - خط ح ل إذا أخرج ح ل 
على استقامة؛ وقطع حك يعد أبدًا عن خط م ل إذا أخرج ح ل على استقامة؛ 
فليتقاطع القطعان على نقطة ك. , ونخرج ك د موازيًا ل ج زء وكاط موازيًا ل ج ههء 
وكال موازيًا ل م ح: ونجعل جا مثل دكء ونجعل ١‏ مركزاء وتُدير بعد ١‏ ج دائرة؛ 
ولتكن دائرة ج باع. ونخرج جاب مثل جا هاء ونصل اب ناد باه فلأن اج 
مثل كاده يكون ضرب اج في جد مثل ضرب ك د في د جء الذي هو مثل ضرب 
دك في كا طء الذي هو مثل ضرب زح في ح هء الذي هو مثل مربع جا ه. فضرب 


2 د: أعاد كتابتها هوق السطر [م] / التي: أثبتها في الهامش [م] / تعمل: تعمل [1] - 4 خخطا: أثبتها قوق النطر 
لم] -5 حف: حر[ ع| - 6 فار: ور[اء م] - 7 جاح: دح [] - 10 ليتقاطع : فليتقاطعاء ثم صححها علييا 


[0] / القطعان: لمطعتان [0] / ل جح رّ: لحد [1] - 12 ولتكن : وليكن [1]. 


ابابا 


1 


عنم 


جه ون - مثل ده وم مطل )02 نرب <١‏ في ده مثل مربع جا ه. أعني 
مرب جاز. ولأن ضرب اج في ج د مثل مربع جا بء يكون مثلث اج ب د شبيها 


عثلث ابا ج./ فزاوية با دج مثل زاوية اب جء وزاوية ج باد مثل زاوية 


ل سرع 


نا ا جء/ زاوية اس ج مثل زاوية ا ج باء فزاوية با د ج مثل زاوية ما جا د. فخط 
: وروي وب 1 أو 


ب د مثل خط باجء فضرب ١د‏ فى داه مثل مريع دب فزاوية ب هاد مثل إأوية 


اناد. وزاوية د باه مثل زاوية سدأاكء. قراوية دناه مثل زاوية جاسا د. ولأن 
مثلث ا باج شبيه بمثلث جاب دء يكون نسبة اب إلى بج كسبة ب د إلى د 
وناج مثل ناد ونب د مثل هاج. فلسبة اب إلى باد كلسية هاج إلى ج د. 
ونسبة ه ج إلى اج د كلسية اج إلى جاه وكنسية ااه ه الباقي إلى ه د الياقي. فنسبة 
اب إلى ب د كنسبة اه إلى هاد. . فزاويتا ا ناه هاب د متاويتان. فالزوايا الثلااث 
التى عند نقطة ب متاوية. 
٠.‏ كانت الزوايا الث ميل اراي اثلاث اي عند تقملة 2 ليصير ورا ملت 
ابا ج مقسومة بسبع زوايا متساوية. فإذا عمل في الدائرة مثلث شبيه بمثلث ١ب‏ اج 
وقسمت زاويتا قاعدته بزوايا كل واحدة ملها ماوية لكل واحدة من الزوايا التى عند تقطة 
سيعية سبعة أقسام متساوية. فإذا أوترت ١‏ اله ليث با لوط المستقيمة . حدث في الدائرة شكل ذو 


سبعة أضلاح متساوية ومتساوي | زوايا. فبهذه الطريقة يمكن أن يعمل في الدائرة مسبع 
متساوي الاضلاع والزواياء وذلك عا اردنا أن تعمل . / 


3 ضرب (الأولى): أثبتها في الهامش [م] - 8 خاز: هكذا في اعنطوطتي وهو مثل جاب / جاد! جاه [11 - 
3 ساح: باه [!] - 19 الرزوايا (الأولى): الزاويا ['] - 21 واحدة (الأولى): واحد [1] - 22 تقسم: بقسم [ ] ؟ الراويتين: 


يبعي زاوية نا وزاوية سج 


لاع 


10 


20 


وأيضا فإنا / نفرض المثلث المتساوي الساقين: الذي كل واحدة من زاويتيه التى. على 
قاعدته جزان» والزاوية الباقية ثلاثة أجزاء؛ ونستخرج المسبع بهذا المثلث. 


فعلى طريق التحليل : ' 

نفرض أنا قد وجدنا مثلثًا على هذه الصفة؛ وليكن مثلث !ب ج. فليكن كل واحدة 
من زاويتي ب ج جزأين؟؛ ويكون زاوية ١‏ ثلاثة أجزاء. ونجعل زاوية ب ١‏ د جزأين» فيكون 
ملليق. عي م يها اليك ! نب جد لأن زاوية ج جزان. فيكون ضرب ج ب في باد 
مثل مربع ب .١‏ (ونخرج ج ب إلى ه ه> ونجعل ب ه مثل ب اء فيكون ضرب ج ب 
في ب د مثل مربع باه؛ ونصل ١‏ ه. فيكون زاويتا ب١‏ 1ه ب.ه ١‏ متساويتين: فكل 
واحيدة متهنما جه .واحف لأن زاوية عب عد. جرآان) .وزاوية سج 1١‏ د مزه واحف+ الأن زاوية 
ب ١‏ د جزآن؛ وزاوية ب | ج ثلاثة أجزاءء فيكون زاوية ج | د مثل زاوية ا ه ج. فيكون 
مغلك 1 دح شبيهًا عثلة اه حت فضرب هاج في ج د مثل مربع ! جء واج مثل 
ابد وني كوي ددا لشروا جاجد ني 7ه هلل عبن باهء فضرب هاج فى 
جد مثل ضرب ج ب في ب د. تتقيم على خط هاب عمود مح ونبعل ماح مكل 
ها بء ونع عن لتطاحع ح خط ح ط موازيًا لخط باه. ونجعل ح ط مثل هابء 
ونعمل جما حل بن ونوج حاب على, استقائة في بنهة تا ونقيم لين حنظ أ ه 
عمود بك ونجعل بك مثل ب ج. ونخرج من نقطة ك خخطًا موازيًا لخط ب جء 
وليكن ك ل؛ فهو يلقى خط ح بء فليلقه على نقطة ل. فيكون ل ك مثل ك بٍء لأن 
ب ه مثل هاح. ونخرج من نقطة د خط موازيًا لخط بك. وليكن د زء فهو يقطع 
خط ب لء فليقطعه على نقطة م. ونخرج من نقطة ز خطًا موازيًا لخط ل حء فليكن 
زف. ونجعل ب ن مثل ب ه. ونخرج ناس موازيًا ل ب كء وساع س ع موازيًا ل ب ج.ء 
فيكون ن ع مربع ب هء ويكون ضرب ب ك في ك ز مساويًا لمربع ب هء فيكون ضرب 
د ز/ في زك مثل ضرب ن س في س ع. / فالقطع الزائد الذي يمر بنقطة س <و>الذي 
لا يقع عليه خطا د ب باع بر بنقطة زء فليكن ذلك القطم قطع س ز. 


| واحدة: وحده [م] واد [1] / الي : جائزة على ضعف والأولى «اللتبنه - 4 أنا: أن [] ث/ واحدة: واحد [1] - 
5 جزأين: كبها دائنا «جرثين» [ا. م] - 8-7 ب 1 ... مثل مربع : ناقصة [1] - 8 بااه: باره [] - 11 اهاج: 
رهاح [1] - 13 فتقيم: فيقسم [1] / ها ب: باه [1] - 14 هاب (الأولى): باه [1] - 15 حاب: حاب [اء م] - 
7ح ب: حاب [] - 18 يقطم : بقع . ٠‏ ثم أنبت «يقطع» في الهامش مع اظء فوقها [م] - 19 ار و[اة ج] :20 رفك 
دف [ء م] / بان: 5 61 م] / با ه: هه ]أ م] / ل بك: أعاد كتابتها في الهامش [م] - 21 نع: لع 
(ا] - 22 الذي: أثبتها في الهامش [م]. 


حت 


م فاط 
ا-مث؟ دل 


|- وسور 
كتياه ' 


ولأ انيه 70 إلى 32 لذنري 4 7اجتكدية ويه إلى جا رجن 
الجميع إلى الجميع ٠‏ فنسبة ل ح إلى ه ج كنسبة ح ب إلى ب ه التي هي نسبة ضرب 
ح ب في باه إلى مريع باه فنسبة ضرب ل ح في جاد إلى ضرب ه ج في 
ج د كتسبة ضرب ح ب في باه إلى مربع ب باه. . وضرب ه ج في اج د مثل مربع 
5 باهء فضرب ل ح في ج د مثل ضرب ح ب في ب هاء وج د مفل لاز ول ز مثل 
ح فء ول ح مثل زفء. فضرب فاز في زل مثل ضرب ح ب في با هء أء أعني 
0 فالقطع الزائد الذي بر بنقطة ه ولا يقع عليه خطا ل ح ح ط يمر 
بنقطة زء فليكن ذلك القطم قطع ه ز. فنقطة ز هي تقاطع قطعين زائدين. فإذا كان 
خط ب ه معلوم القدر والوضع . كان سطح ب ط معلوم القدر والصورةء وكان مربع 
0 نع معلوم القدر والصورة» فكانت نقطة س منه معلومة؛ وكان خطا ك ب ب ج معلومي 
الوضع : وكان قطع س زمعلوم الوضع ء وكان خخطا ح ل ح ط معلومي الوضع . ونقطة ه 
تكون معلومة. فقطع ه ز يكون معلوم الوضعء فنقطة ز هي تقاطّع قطعين معلومي 
الوضع . 
فإذا أخرج / من نة نقطة ز عمود زدء وأخرج عمود زك لء وجعل ب١جب‏ مثل ل كد اولظ 
5] كان دج مثل ل زء فكان ضرب / ج ب في ب د مثل مربع ب ه المعلوم . وكان خطا م-ه-ظ 
ت 1 اعد كل ولسند علهيا نان ناويل ب ه المعلوم. 


اح ب إلى به: ح ر إلى رع [ا] - 2 هاج: هاج [اء م] / ح ب: ح ر [ا] / باه: ره [1] / هي: أثبتها 
تحت السطر [1] - 5 ج د (الأولى): ل د [اء م] - 8 ثقاطع: يقاطع [1] - 9 القدر: العدد [1] / ب ط: رط [1] - 
0 باج: باح [ا] - 11 وكان: فكان [1ء م] - 12 تقاطع : يقاطع [ا] - 14 زد: ز [ا] - 15 مثل (الأولى): كتب 
بعدها «ل ك كان زك مثلهء ثم ضرب عليها بالقلم [م] -- 16 مساي: ماوي [اء م] / لخط: بخط [ا]. 


ولمع 


0 


25 


فلتركب هذا التحليل: 
فنفرض خط معلومّاء وليكن ب ه. ونجعل بان مثل ب هء ونعمل على ب ن 
مربماء وليكن ب ن س ع. ونجيز على نقطة سر سن القلم الزائل الندي 18١,‏ بيقع علد تسلا 


نب باعء وليكن قطع اس ز. ونصل ب س» وننفذه في الجهتين إلى ح إلى ل» 


ومين بق أل # عو م سي ا سم 
فهذا القطع يقطع قطع ود ادي عد د لجس ا ! 
ونخرج من نقطة ز خط زد موازيًا لخط ك بء ونخرج كد زل زل موازيًا لخط ب دء ونجمل 
دج مثل ا فيكون ب ج مثل ك ل أعني ك ب. فيكون ضرب ج ب في باد 
مثل مربع نع الذي هو مربع ب ه. فيكون ضرب ف ز في زل مثل ضرب ط ه في 
ه ب ونسبة ل ب إلى بك - أعني ب ج - كنسبة ح ب إلى ح ه - أعني ب ه 


- وكنسبة ح ل إلى هاجء فنسبة ح ب إلى باه - أعني نسبة ضرب اط ها في 


6 


| 


ه ب إلى مربع ه ب - كنسبة ح ل إلى ها ج. فنسبة ضرب اط ه في ها ب إلى 


مربع ه ب كنسبة ضرب ح ل في د ج إلى ضرب ه ج في ج دء وج د عثل ل زء 


وح ل مثل ف ز. قنسية ضرب ف ر زفي زل إلى ضرب ه ج في ج د هي نسبة ضرب 


ط ه في ه ب إلى مربع ه ب. . وضرب ف ز في زل مثل ضرب ط ها في ها بء 


فضرب ه ج في ج د مثل مربع ب ها أفضرب اه ج في اجاد مثل ضرب جاب في 


ب دء. فلسبة هاج إلى يد ات “قتساة نتها 3 إلى داج؛ وهاج أعظم من ججح باء 


فد ب / أعظم من د جء فب ن أعظم بكثير من د جا فخطا ب ه ب ن أعظم بكثير الوب كدو 


من نا ص فقد يمكن أن يُعمل من خطوط هاب بان باج مثلث؛ فليكن ذلك 


مثلت ب أ ج. ايكون كل وإسنن من طن ي16 ج1 عل خذ ات هع فضربت جاب 
في ب د مثل مربع ب اء فمثلث | ب د شبيه بمثلث / ١‏ ب جء فزاوية ب ١‏ د مثل زاوية 


اأجانبء وزابية ١‏ ب حال زاوية ب اححص., وضرب ضرب هاج في ج د مثل مربع باه با هاء 
فهر مثل مربع ج .١‏ فيل أو ديه يثلث ١‏ عاج فزاوية ج | ذ مثل زاوية ١‏ ه ج؛ 


سنت 3 
ولأبية [مدعد دف ازاوة ١‏ هدعد لأن اب متل ب ه. فزاوية اب جح ضعف زاوية 


2 ب ن (الأولى): ب ل [1] - 8 لخط : بخط [1] / ك ب: ك ر [ا] / لخط : بخط [1. م] - 10 ن ع الذي هو مربع : 
أثبتها فوق الطر [1] - 12-11 12 أعني . .. إلى ب ه: أثبتها في الهامش [ما - 12 هل ج: ع ج [ خأ - 43 هاب 
(الثاية): باه [1] - 16 هاب (الثالثة): هار [] - 18 باد (الأولى): بار [ا] - 19 بان (الثانية): رل [1] - 
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المع 


د 


ل 


جادء وزاوية اب ج مثل زاوية اج دء فزاوية ا جاد صعف زاوية جداد. فزاوية 


ادب ثلاثة امثال زاوية جداد؛ وزاوية اد ب مثل زاوية با ١‏ ج. فزاوية ب ١‏ ج ثلاثة 
أمثال زاوية جدادء ومثلث اس ج متاويي الساقين اللذين همااس ا ح. فكل واحدة 


من زاويتي 1ب ج اج ب جران بالمقدار الذي به زاوية ب ١‏ ج ثلاثة اجزاء. 
فإذا غمل في الدائرة مثلث شيه بمتلث ا باج وقسمت كل واحدة من زاويتي 
7 0 ظٍ 1 1 
قاعدته بنصفين وفصل من زاوية راسه مثل زاوية قاعدته وقسمت بنصفينء انقسمت زوايا 
المثلث سبعة أقسام متساوية. فإذا أخرجت الخطوط التي تفصل الزوايا إلى محيط الدائرة. 
انقسم محيط الدائرة سبعة أقام متاوية. / فإذا أوترت بالخطوط المستقيمة. حدث في 
الدائرة سبع متساوي الاضلاع والزوايا؟ وذلك ها اردنا ان تعمل. 


وأيضا فإنا تفرض الثلث المتساوجي الساقين. الذي كل واحدة من إواياه التى على 
قاعذدته جر واجلد. وزاوية راسة حمفة الجزاء ؛ء ويستخرج المسبع بهذا المثلث. م 


فعلى طريق التحايل : 
نفرض أنا قد وجدنا مئلدًا على هذه الصفة؛ وليكن مثلث اس جء وليكن كل 
00 من اا اناج جاب جز واحذا. ويكوت د زاويه ناا الجوسية لجزاء, 


زاوية ج 1د مثل زاوية بج يكون مثلك جد شيها بمثلث أي ج فيكون نسة 


باج إلى جد ! كنسية اح إلى ج ا د. فشرب باج فى جاد مثل مربع ج .١‏ وح | 


مثل اباء فضرب ب اج في ج د مثل مربع ١‏ ب. وا ولأن زاوية د اه مثل زاوية أ ب دء 
يكون مثلث اده شبيهًا عثلث ا بادء فضرب باد في ده مثل مربع دا + ودا مثل 
دج لأن زاوية ج ١‏ د مثل زاوية | ج د. فضرب با د في داه مثل عربع 5 حت. ولأن 


كل واحدة من زاويتي عاد داش ماوية لزاوية اباد المساوية لزاوية احجان يكون 
زاوية ١‏ هاب ثلاثة أمثال زاوية اج ساء وزاوية ب !اج نخحمسة امثال زاوية ا جا باء 


وزاوية هداج ضعف زاوية اج ب. فزاوية باه ثلاثة أمثال زاوية | جا باء فزاوية 
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اوء# مه 


ب ١ه‏ مثل زاوية ١ه‏ ب. فخط اب مثل خط با ه. فضرب ب ج في ج د مثل 


ونجعل دك مثل د جء ونقيم على نقطة ك عمود ك لء ونجعله مساويًا ل كا دء 
ونقيم أيضا على نقطة د عمود د ز ونجعله مساويًا ل دكء ونصل زك دلء ونقيم على 
نقطة ب عمود ب ح» ونجعله مساويًا ل باه ونصل ج وعياطله إلى > فيكون دام 
مثل / د ه. ونخرج خط دل إلى أن يلقى خط ب ح؛ فليلقه على : نقطة ط. فلأن 
انا ولي م 2 ل ري 7ل 01 مي ال 
ب ده ونسبة ح ه إلى ه ب كنسبة 1 لى كد دء فنسبة ح م إلى ب د كنسبة. 3 
إلى ك دء ونسبة حم ام إلى باد هي نسبة ضرب ح م في هاد إلى ضرب ب د في 
هاده فنسبة ضرب ح م في هاد إلى ضرب ب د في هاد هي نسبة 5 إلى 33 


أغنى سة زك إلى كل التي هي نسبة / ضرب زك في ك ل إلى مربع ك ل. وضرب 
ب د في ه اد مثل مريع دج المساوتي ل ك ل» فضرب ح م في ها د مثل ضرب_ 3 
في ك ل. وه د مثل د م؛ ود م مثل ‏ ح طء فضرب ح م في ح ط مثل ضرب زك في 
--_ فالقطع الزائد الذي ير بنقطة ك ولا يقع عليه خطا زد د ط مر بنقطة ح ح. فليكن 
ذلك القطم لع قطع ك ح. أن اشير و ين ريع عدابن وه ب مثل 


بدح كين القلر .لكات - الذي سهمه ب ج وضلعه القائم د ج ورأسه نقطة ج - 


5 باه: لب [1] / وننفذه : وتبعده [1] - 6 د ل؛ دن [اء م] - 7 هاب: هد [ك م]- 8 كد: 0 را - 
9 نة: كنبة [1] - 0-9] إلى ضرب ب د في هاد! ناقصة [ا] - 19 إلى (الأولى): ناقصة [1] - 12 دج: رج 
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ااارع 


آدة عدو 


ار 


لا 


ا 


د ج معلومًاء كان القطعان معلومي الوضع . وكانت نقطة ح معلومة وكانت نقطتا ه ب 
معلومتين. 


فلتركب هذا التحليل: 

فنفرض خط معلوماء وليكن جا ك؛ ونقمه بنصفين على نقطة دء ونقيم على 
نقطتى د ك عمودين ؛ وليكونا د ز ك ل. ونجعل كل واحد من د زاك ل ماويًا ل كاد. 
ونصل زك دل. ونخرج دل على استقامة إلى ط. ونجيز على نقطة ك القطع الزائد 
الذي لا يقع عليه خطا زد د ط. / وليكن قطم ك ح. ونخرج د ك على استقامة في 
جهة ك. ونرسم على نقطة ج القطع المكافئ الذي سهمه ج ك وراسه نقطة ج وضلعه 
القائه خط ج دء وليكن قطه ج ح. فهذا القطم يقطمء خط داط لان كل خط يقطع 
سه القع الكافن. فهو يط امحيط القطع على فين عن جيني السهم. فق 
جاح يقطع خط د طء ثم إذا تجاوز خط د طء بَعْدَ عن خط د طء وذلك أن الفط 
الذي يخرج من نقطة التقاطم مماسًا للقطع يقطع خط د ط. وإذا اخرج في الجهتين. بَعْد 
عن خخمط دط. والقطم دون الخط المماسَ / قطع ج ح المكافئ؛ إذا بَعْدَ عن نقطة 
التقاطع . ٠‏ بَعْدَ عن خط د ط. وقطع كح ح كلما خرج. قَرْبْ من نحط دط. فمن اجل 
ذلك يلزم أن يتقاطع القطعان؛ فليتقاطه لع القطعان على نقطة ح. ونخرج عمود < ب على 
مهم القطع المكافئ . ونخرج من نقطة ح أيضا خط موازيا لخط زرك وليكن 


هام 
فيكون كل واحد من مثلثي اح باه هادام شبيها تمثلث د كال. فيكون ح با مثل 


١ 
57 
ّ 


إلى ه د وكنسبة ح م إلى اب د. ٠‏ فنسبة حام م إلى ب د كنسبة ل د 


زك إلى ك ل. وى و تر رب دفي فكي إلى 


كال التي هي نسبة ضرب زك في كال إلى مربع كال. وه اد مثل داه وداه مثل 


ح طء فنسبة ضرب حم في ح ط إلى ضرب باد في داه كنسبة_ ضرب زاك في 


ل إلى مربع كا ل. وضرب .د حه في اج اط مثل ضرب زك في كال. فضيرب اال 


6 كان (لأولى): كال ['. م] - 7 دل (الأولى): دن ]١[‏ - 10 بقطع (الثانية) : يعم 1 12 اسع خملا 
م] 3ادط رطإااء ] - 18 حب: ح د [اء *] - 19 هاب: ها د [ا. ] ب أكبة ل د إلى د ك: مكررة م او 
بها إن ل د: 3د [ك م - 33 م باح م إل م] / ساد: رد [كء ع] - 24 كال (الثالئة): كاب [ا. م] 
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ال" ع ”# لاقي 


ع ديا افق 


] 
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في ده مثل مربع كال . اعني «مربع» د ك. ود ك مثل د جء فضربب ناد فى دا ها 


مثل ل ا ولان كاج ضعف حاد. يكون ضرب كاج في جا د ضعف مربع 


١ 
ك ل. فيكون نقطة ل في داخل / القطع. فالقطع يقطع خط د ط من وراء نقطة ل؛‎ 
فنقطة ح من وراء نقطة ل؛ | فخط اح ب من وراء خط كال فخط ب د اعظم من‎ 


خط دك. وضرب اب د في اداه مثل هربع دك فده أصغرمن دك ك. فهر أصغر من 


داحم ٠‏ وها ج أقل من ضعف د جه وضرب باج في جاد مثل مريع جا نان وجانب 


مل م فضرب اب ج في اج د مثل شرنع هابا ٠‏ فضرب اب اج في جاه أقل هن 


5 


ضعف مربع ها باء ف هاج أصغر من هابء فضعن ه ب أعظم من ناجم فيمكن 
أن يعمل على خط باج مثلث متساوي الساقين يكون قاعدته خط ناج وضلعاه 
الباقيان / كل واحد منهما مساو ل ب ه؛ فليكن ذلك اثلث مثلث ا باج. وتصل 1د 
اه. فلأن اج مثل ها بء يكون ضرب ب جا في جاد مثل مربع جام فمثلث 


ا حد شبيه عثلث أاصاح. ونبة باج إلى جد| كنسية ١‏ ج إلى ج د. فزاويهة حم اد 


[شبيه بمثلث] «مساوية لزاوية» اب ج الماوية لزاوية اج ب. فزاوية جاا د مثل زاوية 


اجاب. فشط اد مثل خط داج. فضرب ب د في داه مثل مربع د ا. فمثلث اداه 


شبيه يمثلت اب د. فزاوية داه مثل زاوية اب د الماوية لزاوية | جح د. فالممدار الذي 


به زاوية جاب جزء واحد. <تكون» به زاوية ها ب ثلاثة اجزاء. ولان اب مثل 


با ه. يكون زاوية با اه مثل زاوية ب ه اء فزاوية ب ١ه‏ ثلاثة اجراء بالمقدار الذي 


أجزاء بالأجزاء التي بها كل واحدة من زاويتي 1ب جا ج ب جزء واحد. فإذا عمل في 
الداء ئرة متلث شميه يعتلث ان لح - وفصلت زاوية ب ١ج‏ بزوايا كل واحدة منها مساوية 


لزاوية اب ج - انقسمت إزوايا المثلث سبعة أجزاء متساوية. وإذا أخرجت الخطوط حتى 
تلقى محيط الدائرة. انقسمت الدائرة سبعة أقسام متساوية. فإذا أوترت القسى بخطوط 


وايضا فإنا نفرض المثلث الذي إحدى إواياه جزء واحدء والزاوية الأخرى جزان. 
والزاوية البافية اربعة اجزاء؟ ونستخرج المسبع بهذا المثلث. 


3 (الأولى وكثاية): ان [م -4 ل ان [] - 9 يعمن” تعمل [] -0| مسر: مساو [] - 3[ فزوية: روية 
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اداثبكه » 0 
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به 
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فعلى طريق التخليل : 

نفرض أنا قد وجدنا مثلثا على هذه الصفة؛ وليكن مثلث اب جء وليكن زاوية | 
منه / جزءا واحدءًا وزاوية ب منه جزاين وزاوية ج منه أربعة أجزاء. ونجعل زاوية ب ج د 
جزء! واحدلق فِحُون زأويه اد تاد ياد يه أجزاء ويكون زأوية ادج ذ احج أيضا ناف نك أجزاء . لأنها 
مثل زاويتي ١‏ ب جد ب جاد. فكون مثلث اج د هو المثلث الأول م المثلئات التي 
استسر حناها. فإذا استستر حنا المتلتك الأول . كان سميها تمخلتك أدج لك فإذا حملنا زاوية 


داجاب مثل زاوية جااد. صارت زاوية جاب أربعة اجزاء وصارت زاوية ا ناج 
جزأين. وأيضا فإنا إذا جعلنا زاوية ب جاه جزأين. كانت زاوية ج هاب ثلاثة أجزاء 
لأن زاوية ها مساج حران. فيكون مثلث باه جح هو اثلث الثاني من المثلئات التى 
استخرجناها. فإذا جعلنا زارية هج ا مثل زاوية اج باء صارت زاوية أ جاب أربعة 


اجزاء وصارت زاوية جاب جزءا واحذا. وأيضا فإنا إذا جعلنا زاوية ١‏ ج از مثل زاوية 


جدان كانت زاوية ز جاب ثلاثة احزاء. فيكون زاوية ١‏ زج خمة أجزاء. لانها مثل 
زاويتي زجاب اج باز. فيكون مثلث ازج هو المثلث الثالث من الثلثات التي 
استس جناها, فإذا جعلنا زاوية رز جاد مثل زاوية جح از داء لني هي جزان لأنها مثل زأويتي 


اج ز جداز. صارت زاوية ١‏ ج د ثلاثة أجزاء. ثم إذا جعلنا زاوية د ج ب مثل زاوية 
جداز. صارت زاوية جاب أربعة أجزاء وزاوية جااس جزءا واحدا. فيكون زاوية 
اب ج جزأين. فمثلث اب اج رجع إلى كل واحد من المثاثات الثلاث التي قدمنا 
بيانها. فإذا أردنا عمل المسبع بالمثلث الذي إحدى زواياه جزء واحد والزاوية الأخرى جزان 
والثالثة أربعة أجزاء. استخرجنا واحدا من المثلثات التي تقدمت وزدنا في إحدى زواياه 
الزيادة التى بيناها الآن. فتجد بذلك المثلث الذي إحدى زواياه جزء واحد والأخرى جزان 
والثالثة / أربعة أجزاء. 


١ 
ه١‎ 
اس‎ 3 0 
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وقد يمكن أن يُجعل هذا المثلث من غير أن يُردَ إلى واحد من المثلثات المتقدمة. فلمُعد 
المثلث ونخرج ب ج في الجهتين. ونجعل ج د مثل ج ا وب ه مثل ب أء ونصل ١‏ ه 


اسه 


فلأن زاوية ! ج ب أربعة أجزاءء يكون ١‏ د ج جزأين وزاوية <«ج ١‏ د جزأين وزاوية» 
مثل خط ا ب؛ واب مثل ب هء فاد مثل ب ه. ولأن زاوية اب جح جزان» يكون 
زاوية | ه ب جزءا واحدّاء فزاوية ١‏ ه جح مثل زاوية ب اج. فمثلث ا باج شبيه + قيطا 


أاهاسح. قضرت ماله بوي يد كينا مثل مريع ج .١‏ وج ا مثل ج دء فضرتب هاج فى 


ج ب مثل_مريع حاد. ولأن اج مثل ج دء يكون زاوية داج مثل زاوية اد ج؛ 


وزاوية اجاب أزبعة أجزاء » فزاوية ]تق جزان ؛ وزاوية اناج جزان » فزاوية داج 


مثل زاوية | ب ج. ٠‏ قمثلث 1د ج ثيه عمنلة اناه لغيزبت به 3 ني الابيد كاري مريج 


داء ودا مثل با هء فضرب ب د في د ج مثل مربع ناه. د. فخط ه د مقسوم بثلاثة 
أقسام ؛ وضرب ب د / في د ج مثل مربع باهاء وضرب هاج في جاب مثل هربع 
حر د.. بلكل المقسوم على هذه النسبة هو الذي يتم بقلطة [ركسيدس.. ونلا خط هو 
الذي قسمة 55 احرج وركب نيه المقلت لي إحدى زواياه جزء واحد والزاوية 

ونحن نقسم هذا الخط بطريق غير الطربق ,2 قسم به 9-1 ونبين قسمته أولاً 
بالتحليل : 


فنجعل جك مثل ج د ونقيم / على نقطة ك عمود ك ز ونجعله مساويًا ل كد جء 
ونخرج من نقطة ز خخطًا موازيًا ل كج ؛ وليكن زط. ونجعل زط مثل زكء ونصل 
زج طاكء ونقيم على نقطة ج عمود جا ل «على خط باج ونخرج باح عمودًا 
على ب ج ونجعل ب ح مساويًا ل ب ه. فخط باح يقطع زج على نقطة م©. و وتيا 
على نقطة د القطع المكافئ الذي سهمه خط د ب وضلعه القائم د ج. «ولأن ح ب مثل 
ه ب ومربع ه ب مساو لضرب ب د في د جء يكون مربع ح ب مساويًا لضرب ب د 


2 ونجعل: ونجعله [1. م] - 5 ا ب د: ب [اء م] / اد ب: د [اء م] / متاويتان: متاريتين [ا. م] - 6 قااد: فرد 
(1] - 8 هاج (لثانية): ب هاج [اء م] ل 12 به (الثانية): ده [ا. م] / مقوم: مقومة [1] - 13 دج: ده 
زا م) - 19 ك ز: كد [). 
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في د ج. فيمرٌ القطع المكافئ بنفطة ح©؛ ولبكن قطع د ح. ونرسم على نقطة ك القطع 


الزائد الذي لا يقع عليه خطا زج ج ل. دولآن ك ز مثل كا جء يكون ب م مساويا 
ل ب جء فيكون حم مساوبا ل هاجت ولكن ضرب ه ج في ج ب مثل مربع جم دء 
فبكون ضرب مح في جاب مساويًا لضرب ك زا في كاج ويكون نسبة اح ل إلى 
باج كنسبة م ج إلى باج وكنسبة زاج إلى كد ج. فيكون نسبة ضرب اح ل في م ح 
إلى ضرب ب ج في ام ح كنسبة ضرب زج في كاز إلى ضرب كاج في كاز 
فيكون ضرب مح في ح ل مثل ضرب زج في كا ز. فيكون ح على القطع الزائد». 

فهذا القطع بقطع قطع دح لاد هذا القطع . اعني الزائد. يقرب ابذًا من خط 
ج ل والقطع المكافئ يقطىع ج ل ثم يتجاوزه ويبعد عنه؛ فليتقاطم القطعان على نقطة 
ح. فنقطة اح من وراء خط جالء أعني ما بلي نقطة ل لأن القطع الزائد يكون أبدًا من 


ور خط جال. 

ونخرج من نقطة اح عمود جب ونخوج ح ه موازيًا خط زج. فإذا كان خط 
جا د معلومًا . كان جك معلوم القدر ضع . فكان شكل كارط ط معلوم | م القدر والصو. 
وكانت نقطة ك معلومة. فيكون 0 الرائد معلوم الوضع . ولأن جاد معلوم القدر. 
يكون القطع المكافئ / معلوم الوضع. فنقطة ح تكون معلومة. ويكون نقطة ب معلومة 
وهي ألء لني تعمل امثلث: 


ولنركب هذا التحليل: 

0 
زط وجعل زط مثل ص ونصل د دج طاككا ونخرج من نقطة ج عمود اج ل: 
ونجيز على نقطة 3 القطم الزائد الذي 3 يقم عليه خط 2 جل ولجيز علي 2 القع 
المكافئ الذي سهمه ك د وضلعه القائم ج د. فهذا القطع يقطع القطع الزائد للعلة للعلة التي 
ذكرناها من قبل ؛ فليتقاطعا على نقطة ح. ولحخرج غعمود د وتحخرج ح اه موازيا 
لزج. وننفذ ح ب إلى م. فيكون ح ب مثل ب هء وب م مثل ب جاء فيكون / ح م 
مثل هاج وح ل مثل م ج. فيكون ضرب هاج في جام مثل ضرب حم في ام ج. 


ادح: دح [] - 8 وح: دج اااء م - ها ل: ك نك م] - دا تكرن: يكون ]١[‏ - 16 رهي: هي [1] ' 
المثلث : الثلثه [1 م] - 20 زاج : رط [0] - 23 حاب: جح [اء م] - 24ح ب :)١(‏ حاب [] ا وناء| ود م[. م]. 


كار 


اأقء؟ دي 


049 


وضرب ح م في م ج مثل ضرب اط ك في ك ج. ونسبة م ج إلى ج ب كتسبة زاج 
إلى جاكء أعني نسبة ط ك إلى كا جء التي هي نسبة ضرب ط ك في ك ج إلى 
مربع كا ج. فنسية ضرب جد في جام إلى ضرب ه ج في دبك "كبلة ضرت 


ط ك في كاج إلى مربع ك ج. وضرب ه ج في جام مثل ضرب اط كا في كد ج. 
فضرب ه ج في ج ب مثل مربع جك أعني ج د. وضرب ب د في د جد مثل مريع 
جا وح ب مثل باه فضرب ب د في داج مثل مربع با ه. فقد قسمنا خط 
ه د بثلاثة أقسام حتى صار ضرب ه ج في ج ب مثل مربع ج دء وصار ضرب ب د 
في د ج مثل مربع با ه. 


فلأن ضرب هاج في ج ب مثل مريع د يكون ج د أعظم من ج ب ويكون 
هاج - الذي هو مجموع ه ب وب ج - أعظم من ج د. ولأن ضرب ب د في ددج 
عتان غريم نبا باهء فيكون بدي أعظم من ج د ويكون / ب د - الذي يي عو عضر 
ب ج وج د - أعظم من ب ه, فك ل خطين من خطوط هاب باج ج د أعظم من 
الخط الباقي. فقد يمكن أن يُعمل من هذه الخطوط الثلاثة مثلث؛ وليكن ذلك المثلث 
مثلث ا ناج:؛ وليكن اب مثل ناه واج مثل جد د. ونصل 1ه ١‏ 3. فيكون ضرب 
ه ج في ج ب مثل مربع جد]ء قادية كد حف إلى جد ] كثبية ١‏ جد إلى ني نبه. قبطلا 


4 مثل: أنبتها في الهامش [م] - 8 باه: ده [اء م] - 10 باد: باج [!ء م] - 13 يُعمل: تعمل [1] - 
14 ونصل 1ه ١‏ د: أثيتها في الهامش [م]. 


2 


!-4ء؟ د ظل 


حاب اهاح متشابهان. فزاوية جاب مثل زاوية | ه ب التي هي نصف زاوية 
اناج ولأن ضرب باد في داج مثل هربع ب أ ٠‏ وداج مثل جااء يكوك ضر 


ب ج في ج د مع مربع جا مثل مربع اب .١‏ فمثلث ١‏ ب د متساوتي الساقين. فخط دا 
مثل خط بااء فضرب باد فى داج مثل مربع دا. فمثلث اداج شبيه يمثلث 


5 اساد. فزاوية داج مثل زاوية ا ساد التى هى مثل زاوية ادداب. فكل واحدة من 


زاويتي اداج جداد جزان بالمقدار الذي به زاوية ب اج جزء واحد. فزاويه ا جا ب 


8 00" 5 0 3 ا 1 3 
اربعة اجزاء بالمقدار / الذي به زاوية با اح حزء واحد. فإدا عسمت زاويه ا جا با . 


بنصفين. وققم كل نصئ منها بنصفين. انقسمت زوايا المثلث سبعة أقسام متساوية. 
وإذا أخرحت الخطوط التي ينقسم بها الزوايا إلى محيط الدائرة. انقسم محيط 
الدائرة سيقة أقسام متاوية. فإدا أوترت بخطوط مستشممةه ٠‏ حداتثُ في الداثرة مسي 
متساوي الأضلاع والزوايا. / 
فقد عملنا في الدائرة مسبعًا متساوي الأضلاع والزوايا بكل وجه يمكن أن تعمل به 
المسمء .ذلك ما قصدنا له فى هذه المقالة 
لمسبع ؛ ودلك ما قصدنا له فى هذه لقاله . 


7[اخدامدة: باح [ا. ه] - 0[ فى لدائرة: والدائرة [1] - 13 القالة: تمد يعدها ,لم واطمد لله رن العالميب [م] 
|ولطمد لله على التمام والصلاة على أفضل الأنام واله الككرام. تم رسم أشكثالها على ما في النسخة المنقولة عنها في المينة 
المتسمة للعثرين من شهان عنة كقكذكه [!], 


لاعف 


لظ 


0 


مقالة لابن الهيثم وهو الشيخ أبو الحسن بن الحسن بن الهينم 
قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس فى المقالة الثانية 
١‏ فى الكرة والاسطوانة 2 


قال : إن ارشميدس استعمل في الشكل الرابع من المقالة الثانية من كتابه في الكرة 
والاسطوانة خطا فرضه مقسومًا على نسبة مخصوصة. ولم يبيّن كيف نقم ذلك الخط 
على تلك النسبة. وذلك لأن قسمة ذلك المخط لا تتم إلا بقطوع الخروطات. ولم يستعمل 
في كتابه شيئا من قطوع المخروطات» فلم ير أن يخلط بالكتاب ما ليس من جنسه»؛ فسلم 
قمة الخط تسليمًا معوّلا على ان ذلك ممكن. ومتى لم يقسم الخط على النبة التي 
فرضهاء لم يتم برهان الشكل الذي استعمله فيه. 
وإذا كان/ ذلك كذلك. ,أينا أن نقم هذا الخط على النسية التى فرضها ونييّن 
إمكان القسمة فيهء ليظهر بذلك صحة ما استعمله أرشميدس. والقسمة الى استعملها 
أرشميدس هي أن فرض خط عليه د ب. وجعل كل واحد من د ب ب ز معلوسًاء وفرض 


3 مقاله ... بن الهثم: لابن الهيثم [ه] قل الحسن بن الهيثه [1]. محمد بعدها “المصري رحمة الله عليه [ت] - 
4 أرشميدس: أضاف بعدها .من الشكل الرابع' [ع] / في: من [خ] / في المقالة الثانية: تاقصة [1. ه] - 5 في الكرة 
والأسطوانة : نمدها في [ع. '] - 8 قال: ناقصة [1] / إن: ناقصة [با. جء ل] / من كتابه: ناقصة [ب جء دا هء خ. 
ل] + 7 ولم: وما لغ] ؟ يين: يتين [ل] / نقم: يف [ج] - 8 ودلك أن : ولأن [ب. ج. دحاخ. ل] " الفط : نافحه 
[ه] / لا: ليس [1] 7 كم يتم [1. ع ل] الياء مهملة في [ب] - 9 فلم: ولم [ه] / فِلَّم: تلم إع. ل]ء والأصح له 
سانا ما اثتتاء - 00[ أن: ناقصة [ل] / يقم: نقم [ل] - !|1 يتم: ناقصة [ج] - 12 وإذا: ولأن [1] 'ر نقم: يقم 
زج] / على النسبة التي فرفها: ناققة [ب ذا هبد عه 
على [ل] / خطا: فرق الطر [ه] / دب (الأولى): دربا ع. ل]. 


ل] - كا أرشميدس : بأفجيبة زب ل د ات ا ل هى: 


م 


لاوزو ل 
با 18 دو 
.1 لخاد 
دشب ا 


مدكم اه 


1 لدو 


ل ع حر 


ب لدو ةدم 


عااكالم دو 


نسبة / ب ز إلى ب ط معلومة. ثم قال: ونجعل نسبة ح ز إلى زط كتسبة مريع نب د س--و 
إلى مربع د ح. فنفرض الخط على ما فرضهء ونشرع في قسمته. 

فنقيم على نقطتي د ز عمودين؛ ولككونا جز دعقت وجعل كل واحد منهما مساويًا 
لخط ب د المعلوم » ونصل ا جء فيكون عمودًا على خط ا دء ونخرج ط ه موازيًا خط 


جا زء ونجيز على نقطة ه القطع الزائد الذي لا يقع عليه خطا ج ز زدء وليكن قطع 


ص هكء فهذا القطع يقطع خط اد لأنه يخرج في جهة ك إلى غير النهاية: وهو لا 
يلقى خط زدء فليقطع خط ١د‏ على نقطة ك. : 
ونجيز على نقطة د القطع المكافئ الذي سهمه د ١‏ ورأسه نقطة د وضلعه القائم خط 
ذنياء وليكن قطع / د س ع» فهذا القطع يقطع خط اج إذا فرضنا خط اج خارجًا ب-ولا؟-ظ 
على استقامة, لأن قطع دس ع يخرج في جهة ع إلى غير النهاية وخمط ١ج‏ عمود على 
سهمه. فليقطع هذا القطع خط ١ج‏ على نقطة س. 


ا باط: بارط [بء.عء ل] زط [ا] رط [د] - 2 فلفرض: فيفرض [ج] / ونشرع: وبشرع [ج] - 3 دا: 
اد[د])/زج: راآب. جو عء ل] رح [د] / ماريًا: مسار [1] - 4 ونصل: ويصل [ج] / اج: اح [بء جدء ل] 
وفي كل النص كتب الناخ [ب. جء ل] الجيم حاء. ولن نشير إليها فيما بعد - 5 عليه: على [ه] - 6 لا: فوق السطر 
[ب] - 7 بلقى: يلقا [1] / خط «(الثانية): ناقصة [بء جء عء ل] - 10 النهاية: نهابة [1] - 11 خط اج: مكررة 
لغ]. 


بذك 


]) 


ولأن قطع د دس ع قطع مكافئ وسهمه دا وضلعه القائم د ب. يكون مربع / اس 
مثل ضرب داب في دا. ودب ماو ل داء فمربع اس مساو لريع د بء فخط اس 
مساو لخط د ب. وخخط اه مساو خط د طء فخط اه أعظم من خط ١‏ سء فتقطة ه 
خارجة عن / قطع د س ع» ونقطة ك في داخل قطع د س ع لأنها على سهمه. فبعض 
قطع ص ه ك الزائد خخارج عن قطع د س ع المكافئ» وبعضه في داخل قطع د من ع. 
نقطع دس ع يقطع قطع ك ه صء فليقطعه على نقطة م. ونخرج خط مح عموذا 
على خط د ب. 

فأقول: إن نسبة ح ز إلى زط هي كنسبة مربع ب د إلى مربع .د ح. 

برهان ذلك : أنا نجيز على نقطة م خط ل م ن موازيًا لخط زدء فيكون م ن عموذا 
على خط د اء وخط مح مواز خط ج ز لأنه عمود على خط زد. فيكون ضرب ناد 
في دان مساويًا لمربع م نء ون م مثل دح ون د مثل م ح. فضرب ب د في م ح ماو 
لمربع دج. :سبي اهب 3 إلين دح كنسبة دح إلى م ح؛ فنسبة ب د إلى م ح هي كنسبة 
مربع ب د إلى مربع تر وأيضاء فلأن قطع ص هك قطع زائد ونحطي ج ز زد لا 
يققعان / عليه وخبطي هط ماح موازيان لخط ج زء وخخطي م ل ها ج موازيان لخط 
زدء يكون ضرب ج ه في ها ط مساويًا لضرب م ل في م ح. فنسبة م ل إلى ها ج 
كنسبة ه ط إلى م ح. وم ل مثل ح زوه ج مثل زط وه ط مثل ب د؛ فنسبة ح ز 
إلى زط كنسبة ب د إلى م ح. 


وقد كلا ايل الاجببة بدك إلى مج كدمة عع يده إلى فرع تج قنزة جح د 
إلى زط كنسبة مربع ب د إلى مربع د ح؛ وذلك ما اردنا أن نبيّن. 


١‏ ولأن: فلن [ا] / د س ع: د س. في كل اتخطوطات / وسهمه: سهمه [ع] - 2 مثل ... فمريع ١س‏ : أثبتها قي 
الهامش [ل] - 3-2 ربع دب قخط اس صاو: ناقصة [باء جه دوا عه ل] - 3 ماو (الأولى): كرر يعدها خط داب 
وخط اهه: [ه] - 4 في داخخل ... لانها: ناقصة [1] - 6 يقطع م : ناقصة [ع] كه ص: باهص [] - 8 زط: 
ب ح ط [ل] رح ط [بء ج] / هي: ناقصة [ع] - 10 مواز: موازي [1] / ضرب: ناقصة [ع] - |1 مساو: ماويًا [بء 
حء دء غء ل] - 2] فنسبة: غير واضحة [ه] | كتسية: غير واضحة [ه] / فنسبة ... دح إلى عح: : ناقصة [1] / باد 
(الثانية): باح [إباء جدء ل] باس [هء ع] - 13 وخطي: وخطاء في كل المخطوطات / جا ز: حجان [1] - 14 عليه: على 
[ع] / وخطي (الأولى): ناقصة [ع] - 15 جده: حر [ه] / مل: ل م [جء دء ه] - 16 ح ز: ح ن [1] / فنسبة: 
ونسبة [باء. جء دء هاع. ل] - 18 كان: ناقصة [ل] - 19 ثبين : كتب بعدها ناسخ [1] ثم القول في قمسة اللقط والسد 
لله رب العالمين والصلوة على محمد وآله أجميعين». 


وراك 


اع - ملاظ 


ل -4ةة 


نا 2 


11 دن 


قول للحسن بن الحسن بن الهيثم 


فى مسالة عددية محسكمة 


5 نريد أن نقسم عدذا معلونا بقسمين حتى يكون أحدهما مكعب الآخر. 
فليكن العدد المعلوم ' ب؛ ونريد أن نقم 1١‏ ب» بقسمين حتى يكون أحد القسمين 
مكعب الآخر. فلنجد أربعة مقادير متوالية متناسبة. يكون نسبة زيادة الأعظم منها على 
الذي يليه إلى أصغرها كنسبة مكعب عدد اب إلى عدد ١‏ ب. 
فليكن المقادير الأربعة مقادير ج د ده د زد ح وليكن نسبة جام إلى ح 2 كنسة 
مكعب اب إلى اب التي هي نسبة معلومة. لأن كل واحد من ١ب‏ ومكعبه معلوم. 
فاما كين تبجد هذه المقادير. فإنا نبيّنه من بعد. فإذا وجدنا المقادير التي على هذه 
النسبة. فإنا نقسم عدد ا ب على نقطة ط حتى يككون نسبة اط إلى ط ب كنسبة جاه 
إلى ها د. 


فاقول : إن اط هو مكعب طاب. 


١‏ 8 د 9 إل 
52-5 75 8 - [خ 
15 برهاله انا عل نسبة ب إلى نب كة د إلى د زونية كاب إلى بال 
كنسية زد إلى د ح. وقد كانت ئبة اط إلى ط ب كنسبة جاه | د. قنبةا 
1 00 : 
[ تعد فح - 9 وس وس 
5 0 


6 


لى ده. فيكون ١‏ ب ب ط ب كاب ل على <لسب» 


جاد ده دز دح؛ وجاد ادها دزدح متوالية متئاسية . فأعداد ان باط 56 


# 


بالتركيب كنم 


ب ل متوالية متناسبة. فنبة اب إلى بال هى نسبة اب إلى ب ط مثلثة . ونسية ١ب‏ 


طْ سا با وذلك ها أردنا أن تعمل . 


فأما كين نهد أربعة مقادير متوالية متناسبة . يكون نسبة زيادة الأعظم منها على الذي 
بليه إلى أصفرها مثل نسبة [مثل نسبة] معلومة. فإنه يكون كما نصف. 

تفرض خط ١ب‏ معلونا ونقيم على طرفه خخطا على زاوية قائمة: وليكن ب ج. 
ونجعل نسبة اب إلى ب د النسبة المعلومة: ونقيم على نقطة د خخطً موازيًا لخط آآب. 
وليكن د ه. ونخرج 1ه موازيًا لخط ب جء فيكون سطح ١‏ ب ده متوازي الأضلاع. 
ونجيز على نقطة ه القطء الزائد الذي لا يقع عليه خخطاا اب با ج. كما ثبين في 


الشكل الرابع من المقالة الثانية من كتاب اببونيوس في المروطات . وليكن قطع هاز 
ونخرج خط ج ب على استقامة في جهة ب ونفصل منه خط ب ن هايا لخط باد 
ونقيه على نقطة ان خطا موازيًا خط ١‏ ب. وليكن ن صىء وننفذه في الجهة الأخرى إلى 
م فيكون زاوية بان ص لأئمة. ونرسم على نقطة ن القطع المكافيك الذي سهمه نل ص 
وضلعه القائم ن ب. كما تبين في شكل نب من مقالة | من كتاب أبلونيوس نمى 

اتخروطات ؛ وليكن قطع نع. وقطع نع يقطع قطم ه زاج. لأن قطم 5ح كلما حرج 
في جهة ع. تباعد عن سهم ن صء فهو يتباعد عن خط ا ب.ء وقطع ها زح كلما خرج 


6 


ادها كره لاسد تمنهي -3 نا ؤلاية): انال - ]] كنا م - 5| صرفه: مطموسة - 230 عاويا: ماو- 
ره التاسيح : 


ا 


في جهة هء فإنه يقرب من خط باء كما تبين في الشكل يد من مقالة ب من 
امخروطات . فقطع نع يقطع قطع ه زحء فليقطعه على نقطة ز. ونخرج من نقطة ز خط 
رط موازيًا خط ات وخط ل لدعا مقط عدن 3 فيكون السطح الذي يحيط به 
خطا ط ززك مسابيًا للسطح الذي يحيط به خطا د ه ه اء كما تبين فى شكل يب من 
مقالة ب من الخروطات./ فيكون نسبة ١ب‏ إلى زط كتسبة زك إلى ب ذ. وب د مثل 
بن وبأن مثل كال فنسبة !ب إلى زط كنسبة زك إلى كدل. ونخرج هآ إلى 

عن + يكن عن ن. بل أعب بد وتيعل ياج على وه فيكون تبية مه إلى بوط عبني 


علي خط تلح فالمطم الذي يحيط به خط لك وخا لب الساوي لخ يسا هو 


6 هاء ه - 9 زى: زل / مواز: موازيا. 


كا 


4و 


زْ 0 مون كنسبة إلى ل زوكسبة زل إلى لك 
ادم أعظم من ل و فصل ءاس عثل ل و وتفصل وف م ل ك. فيكون نسبة 


م إلى م ن كنسبة م ن إلى م س وكنسية م س إلى عاقب فمشادير صر هه نه س ‏ 
ا ا ص ن ماو ل ب اء وه ف مساو ل ك ل المساوي ل ب ن المساوئي 


ل با د. فنسبة من ن إلى ناه هى كنسبة اب إلى ب د آكد لتى هى اللسية المعلومة. 


فمقادير صٍ_. عام لُ مين ما كي لي اربعة مهادير متوالية متناسة ولسبة زيادة الأعظم . 


وهو ص ه. على الذي يليه. وهو عن أعني بالزيادة ص ن. إلى قشاهء الذي هو 
اصغر المقادير. هي النسبة المعلومة؛ وذلِكِ ها اردنا انث تعمل 


تم القول فى المسالة العددية المجسّمة 


- 


والحمد لله ربأ العالمين والصلاة على محمد واله. 


العف 


م54 


الفصل الرابع 
"الهندسة العمليّة: المساحة" 
١-4‏ مقدمة 


لقد قدّم الفارابي» قبل ابن الهيثم بزمن طويلء تصنيفاً للعلوم غير مطابق لأيّ تصنيف 
آخر معروف قبله'. وكان هذا التصنيف مُخصّصاء بالطبع؛ لعرض معارف عصره 
ولاستخلاص تمثيل متماسك لهاء وخاصة لتعليل العلاقات الجديدة بين فروعها. لم تعد 
بالفعل» الرباعيّة (الحساب والموسيقى والهندسة والفلك) كافية للوفاء بكل المتطلّبات. ولعل 
هذا هو السبب الذي جعل خلفاءً الفارابي» ومنهم ابن سينا نفسهء يتبنون هذا التصنيف 
الجديد". إنّ إحدى الخصائص التي تميّز هذا التصنيفء بالإضافة إلى كل التصنيفات 
الأخرى التي استوحيّت منهء هي أنها تحتوي على مجموعة معقدة تضم عدة فروع يُرمَّر 
إليها بعبارة ذات مغزى وهي علم الحيّل (علم الطرائق الهندسيّة). 

يتعلق الأمر بمجموعة من الفروع العلميّة التي تخص؛ في أغلبيّتها العظمى» ما غرف 
فيما بعد ب "العلوم المختلطة"” إذ إنّ الراضيّات تختلط فيها مع عناصر مادية. والمفهوم 
الضمنيّ لهذه الفروع هو أنه لا يوجد بين العلم والعمل وبين العلم والصناعة أيْ تنافر بل 
0 العكس هو الصحيح. إن في الإمكان» من جهة » أن ندخل فعلاً '"قواعد الصناعة" 
وأدواتها أيضاً في موضوع العلم نفسه؛ كما يُمكن توجيه العلم» من جهة أخرىء نحو 
أهداف خارجة عن هذا التمثيل الجديد. فإذا كان العلم» يتوجه نحو العمل فإنّ العمل يجب 
أن يكون مستنداً إلى العلم. ويُمكن للمعرفة؛ عندئذء أن تصل إلى مستوى العلمء وفقاً لهذا 
التمثيل الجديدء بدون أن تتوافق مع المُخطط الأرسطي أو المُخطط الأقليدي. لقد أزالت 
هذه العلاقات الجديدة بين العلم والعملء وبين العلم والصناعة؛ على الأقل نظريّاء الحدود 


0 انظر: الفارابي» "إحصاء العلوم": نشرة عثمان أمين» الطبعة الثالثة (القاهرة: م558‎ ١ 
1 انظر : ابن سيتاء مقالة في تفاسيم الحكمة والعلوم؛ التي ترجمها ر. ميمون (أسداهدمة3 .8) ضمن الكتاب:‎ 
«155لرع1 أك قعل با - معطقتة غتطره ععاتطم اك وععمعاء 5» جسموعع 11من) رلعطممقخ .1 اع أع1011 .ل متهم دعغع اختل ,عتدعع لا «ياى مل قاط‎ 
رقضةط)‎ 1984( 
وانظر أيضياً:‎ . ١65١-1١54” ص‎ 
دل «لدد مممناظط ماتصل ,بع صدعء اك ععك عتطحهدملتطدراء كعمنوتلهسغطتصال معطمو جر‎ 8 
: صل 50301 وهو المقال الذي أعيد نشره ضملن‎ 
بامطمتعلللق) كلضتتصء #تيسمتمه 1 رعطمجه تت عننو#/تتتتعاعد عنهدعح هل عل ءع«أماكيق [ عند ممع عطعع 1 :ععناوتله سمفطتمشل ا معيو 1م09‎ 
1992(, 
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التي وضعتها الأرسطيّة بينهماء لكي تجعل تطبيق الرياضيّات والعلوم في منزلة رفيعة 
إلى جانب المعارف الأخرى. 


ونجد ضمن هذه المجموعة المعقدة لعلم الحيل عددا من الفروع العلميّة التي يوجد من 
بينها صناعة المساحة أو القياس. ولكنَّ لعلم المساحة هذاء الذي درس جيّداً قبل الفارابي» 
كتابات غنيّة جدا. وهكذا يذكر النديم عذة أسماء مثل الحسن بن الصباح وابن ناجيّة وابن 
برزة» الخ. ويمكن أن نضيف إلى هذه الأسماء الخوارزمي نفسه والكندي وأبا كامل 
والقبيصي وسنان بن الفتحء الخ» والمتأخرين قليلاً عن هؤلاء مثل عبد القاهر البغدادي 
والأسفزاري والكرجي وخلفائه من بين آخرين يمكن ذكرهم. فهذه القائمة طويلة جداء 
حنَّى إن دراسة كل هذه الكتابات عن المساحة قد تحتل مجلداً ضخماً على الأقل. لنكتف 
هنا بالأنواع المختلفة لهذه الكتابات. 


يمكن أن نرجع أول نوع من هذه الكتابات في المساحة إلى كتاب "علم المناظر' 
لأقليدس '. حيث نجد دراسة لمسألة في المساحات المجسّمة. ولقد تناول هذه الدراسة ثانية 
الندي” ومن بعده سنان بن الفتح تحت العنوان المعبّر "المساحات المناظريّة". ثمَّ درس 
القبيصي نفسه هذه المسألة. ويمكن أن نجدء بدون شك؛. مساتل أخرى مثلها. ويرجع ابن 
الهيثم إلى هذا الموضوع في نص مستقل على شكل رسالة مختصرة تحت عنوان "في 
معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم"". ويوجد مؤلّف من النوع 
نفسه ولكن بدون براهينء منسوب إلى ابن الهيثم» "في استخراج أعمدة الجبال". 


والنوع الثاني من الكتابات المكرسة للمساحة هوء أيضاء قديم؛ وهو يمثل كفصل ضمن 
مؤلفات الجير ولا مثل كتاب الخوارزمي وكتاب أبي كامل» وبيشكل عام صمن مؤلفات 


* انظر: 
1 مقلع إضلوه 77ج 7ن ععنتت كقدج جور تأت ععنتع يلأ كزمر عمنة توببصمت ع[ *تنتمج دماتينام هخ ومنتصائل) ,عغتن تاج منهنا ع[ أت عناوقاصلا بل بعامااأعنتطط 
بعاعء ل مبع”[ إببوط تمع دع 201 مع 
طبعة جديدة (باريس 555١)؛‏ القضايا ١6‏ إلى ١؟.‏ 
* انظر: كتاب تقويم الخطاء ضملن نل. راشدء علم المناظر وعلم ائعكاس الضوء(بيروت اك القضايا يح - كب»: صل 100 
"انظر: ع أنيوياء 
بر ععجعقء ل عتطه نك “زه بحرم تحط ع “تمل أومسنتول ,جدكت4 1111711671 307717712110715 كملتمترعه «تيرى يلظ عأعغ1ى 46) #وتطولل-[ه :أ عمجن 0 » 
المجلد السادس؛ رقم 3١‏ ؟ (5897١)ء‏ ص 504-141 184-1443 
' انظر: المجلد الثاني من هذه الموسوعة» ص. 457-457: رقم 57؛ وانظر لاحقا. 


-- 


الغالبية العظمى من الكتابات الخاصّة بالمساحة إلى هذا النوع الذي لم يكترث به ابن 
الهيثمء وفقاً لما نعرفه. 

أما النوع الثالث من هذه الكتابات» فهو من الأعمال الخاصصة بالهندسيّين. نجد» من 
بينهاء كتاب ابن قرّة. وهو كتاب بدون براهينء يعطي فيه المؤلف الصيّغ اللازمة لتحديد 
مساحات الأشكال المستوية المستقيمة والمنحنية» وكذلك لتحديد أحجام بعض الأجسامء مثل 
المكعّب والكرة . 


ويتمثل النوع الرابع: أخيراء بمؤلف ابن الهيثم 'في أصول المساحة". يسعى ابن الهيثم 
في هذا المؤلف» الذي هو في الواقع كتاب وجيزء إلى تأسيس صناعة المساحة على أسس 
متينة. وَيُمثْل ظهور هذا الكتاب حدثا تاريخياً ومعرفياً أيضا؛ فالأمر يتعلق بمؤلفء لأحد 
المنظّرين البارزين في الهندسة»ء موجه إلى المستاحين. لم يكن ابن الهيثمء بالتأكيدء أوّل من 
سلك هذا الطريق. وذلك أن سلفه إبراهيم بن سنان لم يتردّد في تحرير كتاب موجّز في 
الصناعة موجّه إلى صناع الرخامات الشمسيّة. ولكنّ هذا النوع من الكتابات لا يوجد. 
حسب ما نعرفه؛ عند أي هندسيّ من الهندسيّين الكبار خلال الفترة الهلينستيّة. يندرج هذا 
الموقف الجديد بكامله ضمن هذا المنهج المزدوج لهذا الرياضيّ الذي كان يسعى نحو 
هدفين مترابطين بدقة» وهما تأسيس هندسيٌ لصناعة هي هنا صناعة المساحة؛ وتقديم 
القواعد التي يجب على المستخدمين تطبيقها. يظهر ابن الهيثمء هنا أيضاء كأنه متمّم لهذا 
التقليد الذي شارك فيه ثابت بن قرّة وإبراهيم بن سنان وآخرون غيرهما بدون شك. ولكن 
إعادة كتابة هذا التقليد بشكل دقيق لم تكن قد أنجزت بعذ. وسنكتفي هنا بتحليل كتابات ابن 
الهيثم فقط. تتكون هذه الكتابات من أربعة مؤلفات. وكنا قد أشرنا سابقا إلى مؤلفين 
وصلا إلينا. ذكر المؤلف الثالث كتاب المنيّر القدامى تحت عنوان: 'في مسألة في 
المساحة”؛ ويوحي هذا العنوان بأنّ الأمر يتعلق بدراسة لمسألة خاصة. أمّا المؤلف 
الرابع» فقد أشار إليه ابن الهيثم بنفسه في مقدّمة مؤلفه 'في أصول المساحة"؛ وهو كتاب 
أنجزه في شبابه في الموضوع نفسه تحت العنوان نفسه؛ ولقد ضاع هذا الكتاب مثل العديد 
' انظر: ثابت بن قرّة » في مسألة مساحة الأشكال المسطحة والمجدّمة» مخطوطة إسطنبول؛ أيا صوفيا 887 4» الأوراق: ١4و-‏ 5 4و. 


“ورد هذا العنوان عند القفطي وابن أبي أصيبعة: كما ورد قي قائمة مؤلف لاهور المجهول الهويّة. انظر: المجلد الثاني من هذه الموسوعةء 
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من المخطوطات الأصليّة لكتاباته. ويمكن أن نة نتساءل عن تطابق محتمل بين مؤلف في 
مسألة في المساحة" وبين هذا المؤلف المفقود الذي ربّما أصاب عنواته بعض التحوير. 


7-4 الشرح الريّاضي 
١-7-4‏ كتاب " في أصول المساحة" 


إنّ خطة الكتاب واضحة ومتلائمة جيّداً مع الهدف المطلوب؛ وهو أن يُقدمَ للمستاحين 
موجزا هندسيّاً دقيقا يُعالج صناعتهمء على أن يكون هذا الموجز ابتدائياً. يُحرر ابن الهيثمء 
بعد المقدّمة التي يشرح فيها المفاهيم الأوليّة لهذا الفصل - المساحةء وحدة المساحة: 
المقادير القابلة للمسح - أوّل فصل قصير حول مساحة الخطوط المستقيمة والدائرية فقطء 
وهي الخطوط التي يحتاج إليها الصناع. ويُعالج في الفصل الثاني مساحات السطوح: 
المستطيل والمثلث (مع صيغة إيرن) ومتعدّد الأضلاع المحدّب والدائرة. أمّا الفصل 
الثالث» فهو مكرّس لمساحات المجسئّمات: متعدّدات السطوح والأسطوانة والمخروط 
والكرة. ويدرس الفصل الرابع التحديد التجريبيّ لارتفاع جسم ما. ويختم ابن الهيثم عمله 
مذكرا بالنتائج والطرائق التي يمكن للمستاح استخدامها. 


لنتناول» باختصارء محتويات هذه الفصول المختلفة. يبدأ ابن الهيثمء كما فعل بنو موسى 
قبله بزمن طويل"؛ بشرح ماهيّة وحدة المساحة التي هي وحدة اصطلاحيّة تُختار أوكلاً 
قياس الخطوط؛ إذ إن الأمر يتعلق بالطول الاصطلاحي؛ لقطعة من خط مستقيم» الذي 
نسمّيه "الذراء' مثلاً. ونستخرج من هذه الوحدة الاصطلاحيّة لقياس الطولء الوحدتين 
الأخريين لقياس السطوح والمجسّمات: وحدة المساحة للسطوح هي مساحة المربّع الذي 
يكون طول ضلعه مساوياً لوحدة الطول؛ ووحدة الحجم هي حجم المكمّب الذي يكون طول 
ضلعه مساوياً لوحدة الطول. وقياس مقدار ما - الطول» العرضء العمق - يتمَّ بواسطة 
الوحدة المُرفقة به. قياس مقدار ما هوء بعبارة أخرىء العدد المُنطق أو + غير المُنطق 


' انظر: الصفحتين الأوليين من '"كتاب معرقة مساحة الأشكال البسيطة والكريّة" لبني موسىء » ضمن الفصل الأولء: من المجلّد الأول من هذه 


الموسوعة: "المؤمشون والشارحون: بنو موسىء ثابت بن قرّةء ابن سنانء الخازنء القوهيء ابن هود" (بيروت .)5١١١‏ 


؟ءث 


الذي هو نسبة هذا المقدار إلى وحدة المقدار ذي النوع نفسه. ومعنى "النسبة"» هناء هو ما 
تعطيه التعريفات ذاثت الأرقام كع كال ثيل / و 6 من المقالة الخامسة من كتاب 'الأصول". 


لا يتناول ابن الهيثم» إذاء في الفصل المكرّس لقياس الخطوطء سوى الأنواع التي يعالجها 
المستاحون» أي الخطوط المستقيمة والدائريّة. وهكذا نحصل على مساحة الخط المستقيم 
'بإطباق الذراع على جزء جزء منها إلى أن يفنيهاء إمّا جميعه أو بعض أجزائه". والمساحة 
التي نحصل عليها بهذه الطريقة» أي العدد الذي يجب أن نضرب به الوحدة» هو عدد مُنطق. 
ولا يُشير ابن الهيثم» هناء إلى الحالة التي لا يُمكن فيها الحصول بهذه الطريقة إلا على قيمة 
تقريبيّة للمساحة» وهذا ما يفعله بعد ذلك بخصوص الأقواسء» على سبيل المثال. 

ليكن اديناء لأجل تحديد المساحة + لخط داتري» دائرة ذات قطر #؛ وليكن 4 مساحة 
قوس بحيث تكون نسبتها إلى الدائرة مساوية لعدد 4. يُذكر ابن الهيثم » هنا بدون برهان» 
بالنتائج المعلومة وهي :2324 و 4 - ©4؛ ويُشير إلى أنّ عمل المستاح يتمثل بقياس 4 
وتحديد #. وهو يتناول ثانية هذه المسألة وطريقة تحديد # و / في الفصل المخصّّصس 
لمساحات السطوح. 


لا يتناول ابن الهيثم» في الفصل الثاني المكرس لمساحات السطوحء سوى السطوح التي 
تهم المسساحين» وهي السطوح المستويّة. وهو يكتب "...السطوح الكريّة والأسطوائيّة 
والمخروطيّة... ليس تدخل في صناعتهم للمساحة". ويبدأ بمساحة المستطيلء وَيُقدّم برهاناً 
لحساب هذه المساحة» عندما يكون لبُعْدَي المستطيل قاسمٌ مشترك مأخوذ كوحدة للطول؛ 
ولا يُشير إلى الحالات الأخرى. 

ثمّ يُعالج ابن الهيثم مسألة مساحة المثلث؛ تستنتج مساحة المثلّث القائم الزاوية مباشرة 
من مساحة المستطيل؛ ويتمٌ الحصول على 5؛ مساحة مثلث اختياريّ ذي قاعدة 8 وارتفاع 
#» أي على 5 - كك بتطبيق القضيّة 7 من المقالة الأولى من كتاب "الأصول". فتتمثل 
المسألة بالنسبة إلى المستاح بتحديد الارتفاع #. ويقوم ابن الهيثم عندئذ بدراسة مفصّلة جدا 
للمثث مفترضاً أنّ أطوال الأضلاع 4 » 5 و © معلومة» ويقدّم الوسائل للجواب عن 
السؤّالين: 


١‏ - كيف نعرف إذا كان المثلث قائم الزاوية أم لا؟ 


؟- كيف نحسب الارتفاع الخارج من أحد الرؤوس؟ تدخل في الحساب» على القاعدة 
المواجهة للرأس المعني بالأمرء قطعة اسمها 'قدم الارتفاع". يعالج ابن الهيثم ثلاث حالات: 


* الارتفاع الخارج من رأس زاوية منفرجة: 
* الارتفاع الخارج من رأس زاوية حادّة 
الارتفاع الخاص بأعظم ضلع- وهذا الحساب صالح مهما كانت قيّم زوايا المثلث. 


وإذا رمزنا ب 4 إلى أعظم ضلع في المثلث؛ 86 - مء و ب 7 إلى الارتفاع 42 و 
ب « إلى قدم الارتفاع» دح تر ء يكون معنأ: 


2 2 2 
20 ك4 
23 
6 5 
1 23 9 
كدي سس يك 
الشكل ١‏ 


يُمكن أن نتبتء انطلاقاً من حساب الارتفاع هذاء صيغة إيرن. وذلك أننا نحمصل من 
العبارة السابقة على 


(عحع دارم ع دازم ع دوين دقدن) 
4 


ولك اها عي بق أي ع طق اأامّحعمع ردن أاع قبن 
4 2 2 2 2 


لنضع م علقلك, فنحصل على *5 - (ه- صر)(ط- بر)(ه- ترام . 


ثيز - 


يبت ابن الهيثم هذه الصيغة فيما بعد بطريقة أخرىء بدون استخدام الارتفاع. وهو 
يُدَخِل في برهاته المركز و م؛. نصف قطر الدائرة المحاطة بالمتلث. فإذا كان م2 محيط 
المتلث؛ يكون معنا 'ى - م .ص مع ##ثم د( م)زه ملاة صعء فتحصل على © تم على 
'5. وهذه الطريقة؛ بالإضافة إلى ذلك؛ هي التي قد استخدمها بتو موسى'. 


ويدرس ابن الهيتم؛ بعد ذلك؛ المضلعات المّحتّبة. والفكرة هي التالية: يُمكن أن تقدتُم 
كل مضلّع إلى عدد من المتلتات؛: فتكون مساحته مساوية لمجموع مساحات هذه المتلتات؛ 
وكل مساحة من هذه المساحات تُصتب بواسطة أضلاع المتقّث المعنيّ بالأمر. يُمكن» في 
الحقيقة» أن نقسّم كل مضلّع ذي عدد تر من الأضلاع إلى (2-) متلتاً نحصل عليها 
بالوصل بين أحد رؤوس المضلّع- ليكن 4, هذا الرأس- وكل الرؤوس الأخرى. 


ما ش 


الشكل ؟ 


وتساوي مساحة المضلّع مجموع مساحات هذه المتلثات ذات العدد (2-) التي تحصل 
عليها. يقول ابن الهيتم إن هذا التقسيم يحصل بواسطة أوتار زوايا المضلع. وقوله هذا 
صحيح لرباعي الأضلاع ولمخمّس أو مسدس الأضلاع؛ والأوتار: التي يُساوي عددها 
(3-م): تعطي (5-2) متلثا. 


ولكنٌ تقسيم المضلم إلى مثلثات يتطلب» عندما يكون م > 7 خطوطاً أخرى مغايرة 
للثوتار. وهكذا يكون عدد الأوتار مساوياً «رء عندما يكون 7 - 25 » فيكون المضلع قابلا 
للتقسيم إلى مثلثات عددها صء بحيث تكون هذه الأوتار قواعد لهذه المثلثات» وإلى 
مضلعء عدد أضلاعه مر ضلعاء مشكل من هذه الأوتار. يكون عدد الأوتار مساويا 5 


'' انظر: القصييّة لاه حمن الفصيل الأول من المجلد الأول من هذه الموسوعة. 


ص دا خا 


1 4 


الشكل * 


عندما يكون م - 25+7ء: فتحصل على م مثلثاً بحيث كون هذه الأوثار قواعد هذه 
المثثات؛ وعلى مضلّع مشكل من (7+م) ضلعاً من هذه الأوثار ومن أحد أضلاع 
المضلع. ويُمكن في كلثا الحالتين قياس أضلاع المضلع الأصلي»؛ فيعطي ابن الهيثم 
طريقة لحساب الأوثار. يبقى علينا عندئذ أن نقسّم المضلع ذي م أو (1+م ضلعاً. ويُمكن 
أن تقوم بالتقسيم بعد تحديد زوايا هذا المضلع. لنأخذ مثال المضلّع 1802/8776 (الشكل 
؟)؛ هه و 285 ليسا من أوتار زوايا المسبّع. يمكن أن نرسم؛ على الشكل 4»؛ كل الأوتار 
46 0# و ©75 التي هي قواعد المثلثات الثلاثة التي لها الرؤوس 8و 2 و ره فيبقى 
عندئذ رباعيُ أضلاع يُمكن فصله برسم القطر 15 . ليس الخطٌ 4#. وثراً لزاوية من 
زوايا المسبّع: ولكنه وتر الزاوية 2 في المتلث 46#.. وحساب هذا الوثتر ممكن؛ إمّا 
بالقياس المباشر أو بالطريقة المعروضة أدناه لتحديد طول الوتر. وذلك أن المثلّث 6 
يُصبح معلوما بعد قياس طول 65» وتكون الزاوية 708 معلومة أيضاً؛ فنستخرج من 
ذلك أن 408 - 508 نض : فنحصل على ضلعي هذه الزاوية. 


يُعطي ابن الهيثم عندئذ طريقة لقياس طول الوتر. لتأخذ المثث 240؛ نريد أن نحسب 
طول 40» وتر الزاوية 2# استنادا إلى طول 84 و 80. يجب على المدتاح أن يختار 
نقطة على 80, ولتكن 2. بحيث يكون طول #ض في المثلث 82# المحاكي للمثث 
مق قابلاً للقياس مباشرة. ولكر” معنا لآ فإذا أخذ المستاح طول 722 مساويا 


لذراع» يكون معنا ©4 - 28.80. 


الشكل ه 


بيجع اين الهيثم» بعد ذللك إلى مسباحة الدائرة ويعر صن البر هان الذي قذمه أر شميدس في 
"مساحة الدائرة". 


تحسب :2؛ مساحة الدائرة ذات القطر 7 والمحيط 24 بواسطة الصيغة 2م 


ذكر ابن الهيثم أيضدا بأرت أرشميدس وجد للنسبة ص القيمة التقريبية َّ ؛ فتحصل 
11 سم لط, أو أيضا 1 1 ' 
على م 4 و الام “سد أو 57 مب 23 
يجب على المستاح؛ عندما لا تكون الدائرة معلومة بواسطة مركزها وقطرهاء أن يحسب 
القطر م. يقدم ابن الهيثم طريقة للحصول على طول القطر. 
ليكن 28 وتراً اختياريًاً في الدائرة» ولتكن 8 وسطه؛ يمر المنصّف العموديّ للوتر 28 


في مركز الدائرة ويقطع الدائرة على النقطتين 4 و ©: فتكون 10 قطرا للدائرة؛ يكون 
معنا 


الشكل " 


87 دطقل و مومع د مع مق - نوو 
9 مر د بر 
فحصلل شه | إن 0 ا تشسات نا 
على 05557 007 
وهكذا يكون القطر معلوماً إذا كان طول الوتر 28 معلوماً وإذا كان طول السهم 415 
معلوما. 


تظهر فائدة هذه الطريقة في الحالة التي يكون فيها القطر 40 كبيراً جدّآء أو صعب 
القياس» إذ إنها تغني عن قياس طوله مباشرة. نختار الوتر 28 بحيث يكون طوله 
صغيرا إلى درجة كافية لتسمح بقياسه وقياس سهمه بسهولة. 


يلخص بن الهيثم» كما يقول» طريقة أرشميدس لإثبات مساحة الدائرة. سنعرض هذا 
التلخيص باختصارء نظرا إلى أهمْيّته التاريخيّة. يتعلق الأمر ببرهنة ما يلي: 

تساوي 5: مساحة الدائرة ذات نصف القطر # والمحيط «2ء الجداءً: #.مء أي أننا 
نحصل عليهاء كما سنقرأ لاحقاء 'بضرب نصف قطرها بنصف محيطهاء أعني عدد ما في 
نصف محيطها من أضعاف الذراع في عدد ما في نصف محيطها من أضعاف الذراع ". 

أنضع ناح تفج . 


.23 < إذا كان 7 < 8 ء يكون عتدئذ 77 50ح قء فيكون 5ق‎ - ١ 


ليكن ‏ مركز الدائرة وليكن 246 و 87 قطرين متعامدين» فيكون 4807 مربّعاً 
محاطاً بالدائرة. تحدٌد خطوط التماس في النقاط إل 8 © و (/ مربّعاء 2/1416 محيطا 
بالدائرة. يقطع قطرا هذا المربع الأقواس ضلدَّء ©22» 28 و 84 في أوساطها المتوالية 
[» لف 87 و ©. ويكون ١‏ خط التماسّ في النقطة 14 موازيا للخط ©. نخرج من 4 و 7 
العمودين على 47: فنحصل على مستطيل؛ ولتكن 5 مساحته؛ فيكون 5 أكبر من مساحة 
القطعة الدائريّة 7ك/,. يكون معنا بالتتابع: 


* مساحة (3/11110) > 5 ومساحة (3714110) تساوي ضعفي مساحة (4801)» فيكون 
مساحة (4807)> 5 2 فيكون الفرق الأول ,7 بين 5 ومساحة (4807) أصغر من 7 2 


يي 2 


* : أكبر من مساحة القطعة الدائريّة 47 وتساوي ضعفي مساحة المثلث زا 
فتكون مساحة المثلث 4857 أكبر من نصف مساحة القطعة الدائريّة ميب فيكون الفرق 
بين مساحة القطعة الدائريّة 457 ومساحة المثلث 577), أصغر من نصف مساحة القطعة 
الدائريّة عرا. 


ونقوم بالعمل نفسه للقطع الدائرية الثلاث الأخرى التي تكون أوتارها أضلاع المربّع 


«480. وإذا رمزنا ب ,7 إلى الفرق الثاني بين *3 ومساحة المضلع 
6 يكون معنا يم < رم - فنحصل على بر < 5 2-5 


ونكرار هذه العمليّات حتى نحصل على 


لنفرض أن ,5 هي مساحة المضلّع 40/011806 وأنّ هذا المضلع يُحقق الشروط 
المطلوبة: أي أن 5 > ,5 -5 ء أو ,5 > 17. 


يكون معنا: مساحة (مكنامط) - مساحة (مطم)+ مساحة (معناراء وهذا ما يساوي: 


مصدة ١‏ 00 10 ؛ فإذا كان ,م2 محيط (807لء يكون معنا ,لة - 7 رثر 
. ولكنّ ,5 > 52؛ فنحصل على 8.. ,م > 8.مء أي على ,ررم > م؛ وهذا مستحيل لأن 
2 جر . 


1 


2_7 8 
4 


2 
ل 


6 4 2 حي 1 


الشكل ؟٠‏ 
يستخدم ابن الهيثم» في هذا القسم الأوّل» المربّعَ 27/1411 ليبرهن أن مساحة 4807 

أكبر من نصف 5, ليتمكن من تطبيق القضبّة الأولى من المقالة العاشرة من كتاب 
"الأصول": يكون معنا 5 < 2 . فنطرح من * أكثر من نصفها ونعيد الكرّة. 

-١‏ إذا كان ر> 5 يكون لدينا ثلاث حالات: )١‏ 77 تساوي مساحة (.771/1)» ب) 77 أكبر 
من مساحة 277110)» ج) 77 أصغر من مساحة 2777110). 

ليكن ,م2 محيط الشكل .2/341 المحيط بالدائرة» فتكون مساحة (.23/141) مساوية ل 
510 

)١‏ [7- مساحة 277172) جه # رم - م .م جم رم - م » وهذا غير ممكن لأنْ القوس 


15 تساوي كد ويكون 0 و غلك < 1172 + 111 » فيكون رمر > م. 


ب) ‏ أكبر من مساحة (2/11411) ب> 7 .رم < # ,مر جم رم < م » وهذا مستحيل لأن 


2 > 


»«أث 


ج) 7 أصغر من مساحة .3141). 


لنضع 5 - 5 7 » فيكون الفرق ,م بين مساحة (/2773) و ” أكبر من 5» ويكون ,م 
مساويا لأربعة أضعاف مساحة المثلث المنحني :7711/7 » ويكون ,/, > 5. 

نتناول» بعد ذلك خطوط التماسّ في النقاط يرء م2 /عم و © وهي وفق الترتيب أوساط 
الأقواس 22 ©72» 28 و 84 فنحصل على المثمّن المحيط بالدائرة. يكون معنا 
> 01 و 0 - عزن فيكون 110 > 20 فتكون مساحة (1110) أكبر من مساحة 
(0)»؛ ولذلك تكون مساحة (3140) أكبر من مساحة الجزء ('017)» وتكون مساحة 
(0145) أكبر من مجموع مساحتي الجزءين ('017) و ('#5777)»: فتكون بالتالي مساحة 
(0145) أكبر من نصف مساحة المثلث المنحني (/71)»: فتكون أربعة أضعاف مساحة 
(0345) أكبر من نصف ,م» فيكون الفرق بين ,7 وأربعة أضعاف مساحة (0145) أصغر من 


نصف ,م. ليكن ,, الفرق بين مساحة المثمّن المحيط بالدائرة و 5؛ يكون معنا ير < ,م 1 


إذا ضاعفنا أيضاً أضلاع المضلع المحيط بالدائرة» بإخراج خطوط تماسّ الدائرة في 
كل نقطة من النقاط '57» وإذا قمنا بالعمليّة نفسها » فطرحنا من ,7 أكثر من نصفه؛» نحصل 
على 7 < ء فيكون و7 < ,, ب ؛ فتكون الفروق المتتالية تناقصيّة. ونعيد الكرّة حتى 
نحصل على: ,م < ,م < 5 

لتكن ,5 مساحة المضلع الذي يُحقق الشروط؛ إذا كان ,م2 محيطهء يكون معنا 
,ل > #.رمء ويكون معنا ,7 -8 - ,5 < ىء فيكون ر.,,م < 427 وهذا ما يؤذي إلى 
.رم < 8 .مء أي إلى ,م < م ؛ وهذا مستحيل لأنّ ,مر > م. 

ملاحظات: إن لديناء في هذا القسم الثاني من البرهانء وفقاً للفرضيّات ) - #رم > 5. 
والمربّع 2/141 محيط بالداترةء فإذا كان ,25 محيطهء يكون ,م > 7 ويكون 
مساحة (23710110) > رم .8 . 


5ه 


يكون معناء بالضرورة إذآء رم > م #ء أي 7< مساحة (371/2)؛ وهذا ما عتله ابن 
الهيثم في الحالتين أ) وَّب)» إذ إنه برهن استحالة المتباينة: مساحة 0/110) < 0]. 

إذا كان معنا الآن 7 < مساحة 2/1411) و 5 - 3 27»؛ يحقق الفرق ,م بين مساحة 
27/340 ) و 58( ,م هو المساحة المخططة على الشكل 8) المتباينة ,بم > 5 . 


الشكل م 


نطرح من هذه المساحة , أربعة أضعاف مساحة (3/05)؛ وهذه المساحة المطروحة 
أعظمٌ من نصف ,م. فتتحقق شروط تطبيق القضيّة الأولى من المقالة العاشرة من كتاب 


"الأصول". 


تبيّن مقارنة بسيطة مع كتاب "مساحة الدائرة" لأرشميدس. في نصه اليوناني الأصلي أو 
في ترجماته العربيّة» أن ابن الهيثم يُحرّر من جديد بلغة عصره منهج أرشميدس. ولكن 


ثمّ ينتقل ابن الهيثم إلى دراسة المساحة 5» مساحة القِطاع الدائري» وَيْبِيّن أن لديناء 


وفقا للقضيّة ”١‏ من المقالة السادسة من كتاب "الأصول". 2-5-5 حيث 
77 


يكون 7 طول قوس الدائرة التي تحدّد القطاع الدائري. 

ثمّ يتناول ابن الهيثم مساحة قطعة الدائرة. إذا كانت القطعة أصغر من نصف دائرة: 
نحصل على مساحتها من مساحة القِطاع الموافق لها بعد أن نطرح من مساحة القطاع 
مساحة المثلث الذي يكون الوتر قاعدته؛» ويكون رأسه في مركز الدائرة. يكون من 


احلمك 


الضروري» إذاء أن نعرف 7 طول القوس التي تحدّد القطاع أو القطعة. ويكون هذا الطول 
معلوماء إذا كانت #, نسبة القوس المعنية بالأمرء إلى محيط الدائرة الكامل معلومة. 


يْقدّمم ابن الهيثم» عندئذء طريقة لإيجاد قيمة تفريبيّة للنسبة #» على أن تكون على أكبر 
قدر ممكن من الدقة. ترتكز هذه الطريقة على رسم قوس مساعدة مساوية لربع دائرة ذات 
نصف قطر مساو لوثتر الفوس المدروس. ويتم التحديد التجريبي للنسبة م على هذه القوس 
بواسطة البركار بحيث نحصل على مقدار فتحة البركارء بعد عدّة محاولات. 


لتكن 480 القوس التي نريد قياسهاء وليكن 40 وترها و 8 سهمها. لنرسم الدائرة ذات 
المركز /, ونصف القطر ©40؛ وهي تقطع نصف الخط 48م على النقطة 7عء كما تقطع على 
النقطة 7 العمود في النقطة 4 على ©4؛ وتكون القوس 277 مساوية لربع دائرة؛ ويكون 


معنا 228 قلات 
6 "290 


ليكن '88 القطر الخارج من 8؛ القوس '708 تساوي نصف دائرة وتقبل الزاوية القائمة 


8 والقوس © تقبل الزاوية ©58. ويكون معنا © 21 4107؛ فنستخرج من 


ذلك 26 _ _26 _ 22 ؛ حيث تكون © قوس الدائرة الكاملة. 
: 20 إهه 


ما في الحالة التي تكون فيها القوس كبيرة جدآء أي إذا كان وترها ذا طول كبيرء فنأخذ 
نقطة 14 على ©1 ونبدّل ربع الدائرة 0770 بربع الدائرة 340/7 يكون معنا عندئذ 


7 ةا 
رب نر 


فنقوم بالقياسات عندئذ على شكل أصغر من الشكل الأوّل. 


ذه 


الشكل 4 


يؤدي اختيار نقطة 14 على © إلى تحديد تحاك ذي مركز 4 ونسبة ع القوس 67/7 


التي تحدّد النسبة © ء متحاكية مع القوس ©240» ويكون معنا (:). ونلاحظ أنّ ابن 
١‏ 3/2 


الهيثم يقول بوضوح إنه يريد تطبيق تصغير على القوس 6717© ويقترح أخذ القتسم 414 
بدلا من القسم ©2. فهو يستخدمء إذاء التحاكي 0 ). 


وهكذا ترجع طريقة ابن الهيثم إلى قياسء بواسطة البركارء للفقوسين 72© و 87 
(أو 3407 و 75) اللتين يكون مجموعهما ربع دائرة. يفترض ابن الهيثم أن اختيار فتحة 
البركار يتم بحيث يُمكن نقلها عدداً 7 من المرّات بدون باق بين © و 7 (أو بين 34 وى 
0) من جهةء وبحيث يُمكن نقلها عددا « من المرّات بدون باق بين 2 و 2 (أو بين /اد و 
م من جهة أخرى. يكون معنا إذأ عددٌ *: من الأوتار المتساوية بين © و 7» وعددٌ : من 
الأوتار المتساوية بين 75 و 7ع فيكون معنا عدد (7+:م) من الأوتار المتساوية بين © و 


2. وتقابل هذه الأوتار المتساوية أقواسٌ متساوية» فيكون ‏ 94 #2 . 
آنا 71177 


إنه من الواضح أنّ الحصول على النسبة بين القوسين لا يمكن إلا مع بعض التقريب 
الذي يمكن دائماً تحسينه. 


:أت 


يشرح ابن الهيثم» بعد ذلك وبكثير من التفصيلء كيف يُمكن أن تكون النسبة المطلوبة 
غير مُنطقة. ولكنٌ الطريقة التي أشار إليها أبن الهيثم تؤدي إلى نسبة # مُنطقة. يجب 
على المستاحء إذاء أن يُحدّد العدد م بأحسن تقريبء» لكي يكون الفرقء» بين القيمة ألتي 
يحصل عليها والقيمة الصحيحةء صغيراً إلى درجة تجعله بدون تأثير في النتائج التي 
تدخل فيها هذه النسبة. 


التي يدرسها المستّاحون» أي المجسّمات المحدودة بسطوح مستوية - وهي متعدّدات 
السطوح - والأكر والأسطوانات والمخروطات. 


أو متعدّد للسطوح الذي درسه ابن الهيثم هو متوازي المستطيلات. يُقدّم ابن الهيثم 
لحساب حجمه برهاتاً في الحالة التي يكون فيها لأبعاده الثلاثة قاسماً مشتركاً متخذا 
كوحدة للحجم؛ وهو الا يشير إلى الحالات الأخرى. ويقوم بالاستدلال مفترضا أن كل بعدء 
من أبعاد متوازي المستطيلات؛: مساو لعدد من الأذرعء أي أن كل بُعد مُضاعّف لطول 
مأخوذ كوحدة للطولء» وأَنّ وحدة الحجم هي المكتّب الذي يكون حرفه مساوياً لوحدة 
الطول هذه. ولكتنا نعلم» وفقاً للقضيّة 7" من المقالة الحادية عشرة من كتاب "الأصول'” 
أنه إذا كان لمتوازيّي مستطيلات الارتفاع نفستهء فإنَ حجميهما متناسبان مع مساحتي 
قاعدتيهما؛ فيمكنناء أن نستخدم هذه الخاصّةء سواء أكانت قياسات هذه الأبعاد للثلاثة» 


تأت 


يقصر ابن الهيثم دراسته على حجم متوازي المستطيلاتء ولا يُشير إلى كيفيّة حساب 
حجم متوازي السطوح. ولا إلى حجم متعدّد للسطوح قائم أو مائل. ولكنه يُذكر بالنتيجة 
الخاصّة بهذا الحجم الأخيرء كما يشيرء وفقاً للقضيّة السابعة من المقالة الثانية عشرة من 
كتاب "الأصول"؛: إلى أن حجم الهرم يساوي ثلث حجم متعدّد السطوح الذي له القاعدة 
نفسها والارتفاع نفسه. 


يشرح ابن الهيثمء بعد ذلكء أنه يمكن أن نقسم أيّ متعدد للسطوح إلى أهرامء فيكون 
حجمه مساوياً لمجموع أحجام هذه الأهرام؛ ونحصل على هذا التقسيم» إذا قسمنا صفائح 
متعدّد السطوح وفقاً لأوتار زواياها. كل ما في الأمرء إذاً بالنسبة إلى المستاح. هو أن 
يعرف كيفيّة حساب مساحة قاعدة الهرم وارتفاعه. ولكنٌ قاعدة الهرم مثلث؛ أو مضلم. 
فإذا كانت مثلثاء يكفي أن نقيس أضلاعه الثلاثة» لكي نحسب مساحته. وإذا كانت مضلعاء 
تكون مساحته مساوية لمجموع مساحات المثلثات المحدّدة بأوتار زوايا المضذّعء كما رأينا 
سابقاً. يجب» على كل حالء أن نقيس أطوال هذه الأوتارء حتّى لو كانت قاعدة المجمئم 
على الأرض. يُقدّم ابن الهيثم» عندئذء الطريقة التالية لتحديد وتر زاوية من زوايا قاعدة 


المجسّم. 


ا 


الشكل ١١‏ 
ترتكز هذه الطريقة على رسم زاوية رييّدء في سطح قاعدة المجمّم» مساوية لزاوية 

القاعدة 702 . نستخدم لأجل ذلك مسطرة ذات طرفين متوازيين فتلصيق أحدَ هذين الطرفين 
على طول 2م)» أحد ضلعي 7202 » فيكون 02 / «و8ر؛ وتلصيق على طول الضلع «0 طرف 
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مسطرة أخرىء فيقطع «رهر على النقطة م. وتكون الزاوية ‏ مساوية للزاوية المدروسة 
(بسبب توازي أضلاع الزاويتين ثناء). 

ثُمّ ننقل» بعد أن نحصل على الزاوية :روي » على ضلعي هذه الزاوية» الطولين 877 و 7 
المقاسين على ضلعي زاوية قاعدة المجسم. 


الشكل ؟١‏ 


ثمّ نتناول: ثانية» الطريقة التي عرضناها سابقاً لتحديد طول وتر. إذا كان 8 -7 و 


© - 2 يكون معنا 1 - سك فيكون المثلثان 86 و 282 متحاكيين. ونقيس © 


ونستخرج المعادلة 0102-7 فنحصل على 27 - :0.81 ا . 


إذا كانت القاعدة في مسنو متواصلء أي أملس بدون تضرأسء يُمكن أن نمدد ضلعي 
القاعدة على استقامة» حتى نحصل على زاوية مقابلة بالرأس لزاوية القاعدة, فتكون 
مساوية للزاوية المدروسة. 


وهكذا تكون لدينا طريقتان للحصول على زاوية مساوية للزاوية المدروسة: 


-١‏ نرسمء بواسطة مسطرتين» حيث تكون الأولى ذات حرفين متوازيين وعرض 
مُعيّن» زاوية ذات ضلعيّن موازيين لضلعى القاعدة. 


-١‏ نمدّدء على استقامة وعلى الأرض إذا أمكن ذلك ضلعي الزاوية المدروسة؛ 
فنحصل على زاوية مقابلة لها بالرأس. 


اكه 


والسطوح الجانبيّة للهرم مثلثيّة» سواء أكانت قاعدته مثلثاً أو مضلعاً. ويُدخِل ابن 
الهيثمء لأجل قياس الارتفاعء نقاطاً وقطعاً موجودة داخل مضع القاعدة. ويستخدم» عندئذ. 
شكلاً مستوياً مساعداً ليقوم عليه بالرسوم الضروريّة للحصول على القطّع التي يُريد 
قياسها. فهو يثتناول سطحين لهما حرف مشترك متل 46. والمستويات 6ك (407 و 
800 تحدّد زاوية مُتلث السطوح ذات الرأس © المسماة 'زاوية الهرم'. 


يستخدم أبن الهيثم عندئذ رسوما في مستوي قاعدة الهرم ليقيس الارتفاع. 


ليكن #مء و ©4 ارتفاعي المثلثين 480 و 1©2,. وليكن 51 مثلثا بحيث يكون 
2700-16 7© - 11 و ©© - 7. يكون معنا: 


١١ الشكل‎ 


)١‏ إذا كانت الزاوية 578 قائمة» تكون الزاوية 26756» عندئذء قائمة. ولكنَ 25© زاوية 
قائمة» فيكون 077 عموديًاً على المستوي ©54. ليكن 60 موازياً للخط 8©. فيكون 60 
عمودياً على المستوي ©54» فيكون 00 عموديًاً على 64؛ ولكنَ ,0 عموديٌ على 
©2؛ فيكون 04 عموديًا على الخطين 60 و ©0.» فيكون 04 عموديًاً على مستويهماء 
أي على 807؛ فيكون 64 ارتفاع الهرم. 


وتكون الزاوية 757 قائمة أيضاًء فيكون 1 ارتفاعاً للهرم. 


موت 


١ 4 الشكل‎ 


ب) إذا لم تكن أيّة زاوية من الزاويتين 158 و 152 قائمة» نخرج العمودين في .1 و 
4 على ضلعي الزاوية 772؛ فيتقاطعاء بالضرورة؛ على نقطة 34. وإذا كانت الزاويتان 
في 5 و كك حادّتين» تكون 14 داخل الزاوية 526 ؛ وإذا كانت إحدى الزاويتين في 72 و / 
منفرجة» تكون 14 خارج الزاوية 11. 


1 
م 

24 1 
1 1 1 


١5 الشكل‎ 


ونخرج من © و # العمودين على ©2 و 77©» فيتقاطعان على نقطة 7ء النقطة الممائلة 
للنقطة 14. 


ليكن 85 موازيا ل 78©» وليكن 807 موازياً ل ©©. والزاويتان 684 و 6777 
قائمتان» وفقا للفرضيّة» فيكون 05 عموديّا على المستوي (47/8)» ويكون 775 عموديًا 
على المستوي (4717)؛ فنحصل على 115 ١‏ 417. والزاويتان 0:4© و 6787©» هما أيضاء 
قائمتان» وفقاً للفرضيّة» فيكون 0© عموديّاً على المستوي (48706) ويكون بالتالي 7707 
عموديّاً على المستوي (4870)؛ فنحصل على 787 1١‏ 7ك فيكون الخط 477 ارتفاع 
الهرم. نتناول المثلث /457, لتحديد طول الارتفاع 477» حيث يكون معنا: -121/2 -72ز 


16ه 


“7. ولكنّ الطول 577 - 714 في الشكل المستوي قابل للقياس» والطول 1/7, قابل للقياس 

على السطح 480 للهرم؛ يكونء إذاء ”11 - 1.14 -“لء ويكون 477 قابلاً للحساب. 
يتناول ابن الهيثم» بعد ذلك» حجم الأسطوانة ذات القاعدة الدائريّة وحجم المخروط ذي 

القاعدة الدائريّة. إذا كانت ى مساحة القاعدة» وكان / ارتفاع أسطوانة قائمة» يكون الحجم 


طح رزرى, 


١5 الشكل‎ 


والخط الذي يصل بين مركزي داترتي القاعدتين هو ارتفاع الأسطوانة» وهو يساوي 
طول الخط المولّد للأسطوانة. ليكن 7 قياس الارتفاع: وليكن 7 حجم الأسطوانة المطلوب 


و 3 مساحة القاعدة. 


لنفصل على الارتفاعء بدءاً من القاعدة» طولاً مساوياً لوحدة الطول؛ ولنخرج من النقطة 
التي نحصل عليها مستوياً موازياً لمستوي القاعدة؛ فنحصل على أسطوانة قاعدتها , 
وارتفاعها مساو للوحدة؛ ليكن « حجمها. يكون معنا: 5 - ف 


وحدة مساحة وحدة حجم ١‏ 


تكون مساحة القاعدة ى مساوية لحجم الأسطوانة الصغيرة «.» إذا اخثرنا وحدتين متلائمتين 
للمساحة وللحجم: ى ع بر. 

يفترض ابن الهيثم» بعد ذلكء أنّ الارتفاع مقسوحٌ إلى عدد / من الأجزاء المساوية لوحدة 
الطول. ونحصلء اذا أخرجنا مستويات موازية للقاعدة» على عدد 7# من الأسطوانات 
المساوية للأسطوانة الصغيرة الأولى» فيكون: 7 - ب - /.ك. 


والأاث 


نلاحظء وفقاً للقضيّة 4 ١‏ من المقالة الثانية عشرة من كتاب "الأصول””؛ أ لدينا: 2 
1 


فتكون المعادلة السابقة صالحة مهما كان #» قياس الارتفاع (كعدد صحيح أو غير صحيح). 


أمّا حجم الأسطوانة المائلة» فنحن نعرف أنه مساو لحجم الأسطوانة القائمة التي لها 


يتناول ابن الهيثمء بعد ذلك: حجم المخروط القائم وحجم المخروط المائل؛ فيذكر بأنه 
مساو لثلث حجم الأسطوانة التي لها القاعدة نفسها والارتفاع نفسه » فيكون 7 - /.» ِ 


وإذا أردنا الحصول على 36 مساحة القاعدة الدائريةء نقيس محيطها 24 ونستخرج منه 
القطر م2 فيكون و 24 


2 


ينهي ابن الهيثم دراستهء لأحجام المجسّمات: بدراسة حجم الكرة. فهو لم يكن على علم 
فحسب بأعمال أسلافه في هذا المجال» متل أرشميدس وبني موسى على الأخص» بل كان 
قد حدّد بنفسه هذا الحجم في مؤلف'' حُرر قبل مؤلفه 'في أصول المساحة". وكان قد أثبت 
أن هذا الحجم يساوي مساحة دائرة عظمى للكرة مضروبة بثلثئ قطرها. 


يشرح ابن الهيثم كيفيّة رسم دائرةء في مستوء مساوية لدائرة عظمى للكرةء وكيفيّة 
تحديد القطر. فهو يقدّم الطريقة التالية. نرسم» بواسطة البركار الذي تكون فتحته مساوية 
ل م دائترة ذات قطب 7 على الكرة. ثم نأخذ نقطتين لاو 7 على هذه الدائرة. نحدّد © و 
/» وسطي القوسين 37» بطريقة تقريبية: نغيّر فتحة البركار حتى تسمح بإيجاد النقطة © 
بحيث يكون [0 -01.» فيكون 62-0 ؛ ثمَّ نحدّد النقطة 7 بحيث يكون 77 -72. فيكون 
77-:28. والقطعة 76 هي قطر الدائرة المرسومة. وإذا كانت النقطة # وسط القطعة 276 
فإنّ الخط يمر بمركز الكرة ويُعطي القطر /23 لهذه الكرة. يُمكن أن نقيس طول 7/6 
بواسطة فتحة البركارء ولك الأمر مختلف بالنسبة إلى الطولين 26 و 214ء داخل الكرة. 
يدل ابن الهيثم» عندئذء على كيفيّة رسم شكل مسطح مساو للشكل 61/4 » بواسطة 
الأطوال المعلومة .7© - 6-77 و 76 - 276 - 2#. ونرسم قطعة» 8كرء ذات وسط © 


'' انظر : "قول في مساحة الكرة": ضمن المجلد الثائي من هذه الموسوعةء» ص. .5:١-785‏ 


555 


مع 48 - 16: فيكون 4) - 7 -8؛ ونأخذ نقطة 7 على منصفها العمودي» بحيث يكون 
0 - © - ء. ويقطع الخط العموديٌ في 4 على 5 الخط 70 على النقطة 2. 
1 


ا ١ل‏ 
حم جع 


الشكل ١‏ 
المثلث القائم الزاوية 7م» في الشكل المستوي» مساو للمثلث 7].214» في الشغل المجستم: 
لأنهما مشابهان لمثلث قائم الزاوية ذي وتر © (4 - 70 -ع) وضلع / (- عدم 
إن ) ولأن لهما ضلعان متساويان 2ل - 126. 
يُمكن» عندئذ» أن نقيس القطر 72 على الشكل المستويء أو أن نحسب 7 تبعاً للطولين 
المعلومين م و7 : ل - م و 246 ح # . يكون معنا 7707 - 402 -4722 - 1,2 “م » فنحصل 


على مم - :وم تول.. 


2 
ويكون معناء من جهة أخرى, “ا - 7208 » فتحصل على 7(  -‏ 3 


7 دمع 


ل 2 
يمكن أن نكتب أيضاً “عر - #ومعمء فتحصل على عم - 1 » فيكون 


2 
رز - / 


7 ثم تع يه 


300 0 َه : 
لنضع #رصر-ن؛ فتكون مساحة الدائرة العظمى 5 --كم, : ا ا م سم » ويكون 


حجم الكرة 2554-7 


دحك 


لنلاحظ أنّ فائدة الشكل المستوي هي السماح بقياس الطولين 70ح غ1( و 27 - 1.14 . 
ولكنْ حساب هذين الطولين» انطلاقاً من الطولين المعلومين .61 - 77 -ء و67 - #؛ يُمكن 
أن يتم انطلاقاً من المثلث 3/1 في الشكل المجمتم. 


لنلاحظ أيضا أن فتحة البركار 67 - 7م - ع» لرسم دائرة قطبها ., على الكرة» تبقى 
اختياريّة. إن دقة النتيجة» التي نحصل عليها بهذه الطريقة: تعلق بالعناية التي يؤديها الممتّاح 
في تحديد النقطتين 7 وَ © » وسطي قوسي الدائرة ذات القطب #, لأنه لا يُمكن أن يحصل 
على هاتين النقطتين إلا بالتجربة والخطأ للعثور على فتحة البركار المناسبة. 


يُعالج الفصل الأخير من هذا المؤلف لابن الهيثم مسألة تهمٌّ المسساحين قبل كل المسائل 
الأخرى؛ وهي تحديد ارتفاع هرم أو مخروط أو جسم صلب مرتفع فوق الأرضء بطريقة 
تجريبيّة. والارتفاع المطلوب هو العمود الُسقطء من نقطة هذا الجسم الأكثر علواء على 
مستوي القاعدة. ويمكن استخدام هذه الطريقة» خاصّةء عندما يَتعذر بلوغ إحدى 


النقطتين» الرأس ومسقطهء أو كلتيّهما. 


نأخذء وفقاً لهذه الطريقة» عوداً وشاقولاًء بحيث يكون طول كل منهما أعظم من قامة 
الراصد. ونحفر على العودء ذي الطرف للء علامة دائريّة على مسافة 87 مساوية 
للذراع؛ وهو وحدة الطول المُختارة هنا. يستخدم الراصدء عندئذء الشاقول لكي يُحدّد 
ارتفاح عينه» #» عن الأرض؛ وهو يضعء لأجل ذلكء خيط الشاقول مقابل عينه بواسطة 
إصبعه» ثمَّ يجعل الخيط ينزلق على إصبعه فيْصعد الخيط أو يُهبطه حتى تلمس ثقالة 
الشاقول الأرض. فيكون طول الخيط بين الأصبع والثقالة مساوياً للارتفاع المطلوب /. 
ثم ينقل هذا الطول على العود بدءا من النقطة '3» فيحصل على النقطة 2: حيث يحفر 
علامة دائريّة حول العود؛ يكون معنا 27 - را و 77 - /. 


مه 


2-5 


الشكل م١‏ 
ما باقي العودء فيمكن أن يكون طرفه مُسننا بحيث يسمح بغرزه في الأرض. 


ليكن الآن 457 الارتفاع الذي نريد قياسه. الأرض ممثلة» في الحالة التي نقيس فيها 
ارتفاع حائطٍ أو جبلء بالخط 80. ويكون معنا 417 1 80 . 


نضع العود 272 في الوضع 2067 مغروزاً في الأرض؛ ويكون معنا 2/7 1 ©8,: 
© - ار و © - 77. يبحث الراصد عن الوضع الذي يسمح له بأن يُصوّب نظره. 
في أن واحدء إلى النقطتين 7,. طرف العودء و ىء رأس الجسم الذي نريد قياس ارتفاعه؛ 
ليكن 777 هذا الوضعء حيث ثمثّل النقطة 77 العين» وتمثّل النقطة 7 وسط القدم. يكون معنا 
11//7. يحفر الراصد الأرض في النقطة / ويُسجَل المسافة 285 - ,/. ويرسم الخط 
الذي يمر بالنقطة 57. ثم ينتزع العود من الأرض ليضعه في الوضع 14877 الأكثر 
قرباً من العمود 157 الذي يجب قياس طوله؛ وتكون النقطة م على 717 مع 1/5 ١‏ 2:07 
7 - 17 و 3/5 77. يبحث الراصدء عندتذ» عن الوضع الذي يسمح له بأن يُصوّب 
نظره إلى النقطة 34 والرأس 4. ليكن 7 هذا الوضعء حيث تكون 2 العين وتكون ./ 
وسط القدم على الخط ]7. ويحفر الراصد الأرض في النقطة .2 ويُسجّل المسافة صلم - ,/ 
و 17 -4. 


يكون المستويء المحدّد بالخطين 77 و 2#» عموديًا على الأرض ويحتوي على الخطّ 
4)0. تقع النقاط 1. رلء م و 17؛ على الخط 777 الذي رسمه الراصد. والنقاط ل كل © و 
/لء متسامتة على خط مواز للخط 78؛ وهو يقطع 57 على النقطة 5. 


5ت 


١9 الشكل‎ 


وهكذا تكون لدينا الأطوال المعلومة: 877 -.1] - 07 - طلق - بز[ » هط - لاز دا ل 
والأطوال المقاسة على الخط 7]. والمثلثان 7726 و 7745 قائما الزاوية ومتشابهان؛ 


1 80 كم 
١‏ ااا م الوا 3 
ول 60 54 
3 7 3 5 : وعم 5 ع 2 8 _- 8 8 شار كعك 
والمثلثان 10 و كا هماء أيضاء قائما الزاوية ومتشابهان؛ فيكون معنا 7707 


. ولكنً 67 -14/7: فنحصل عل 426 _ ذلك 


اك 


ولكن لدينا 75 > 5/ء فنحصل على ©7276 > 3/7 وبالتالي على 75 > 5م. فلتكن 7. 


نقطة على القطعة 77 بحيث يكون 777 - 1 - 2/6 ء فيكون معنا ---2-, فنحصل 
كار ا 0 
176 - 1[ ت-- 
ص.. ولكن ٠‏ قيكون او 
(١ )‏ لتاط - ل].ذن1] ؛ 


ونستخر جء من المعادلة لكك 0( ح ل 


9 5 - 110.54 . 
ونحصل من )١(‏ و (؟) على 110.541 -111ظ. 


ولكن 6 - 7ء فنحصل على 5 - 2ك فيكون الارتفاع /]1, مساوياً ل 
الك هنا - حك + تزو» وهذا ما يمكن كتابته» إذا استخدمنا الأطوال التي يقيسها الممتاح: 


هده 


مل - 


ك»ء حيث يكون 7 ارتفاع العين فوق الأرضء وتكون الأطوال ,/ و <ا و 4 
مقاسة على الخط المرسوم على الأرض وسهلة البلوغ؛ وهذا ما يُعلّل الاحتياطات الخاصّة 
بتعليم النقاط التي تحدّد هذه الأطوال. 


ينهي ابن الهيثم كتابه ب 'جدول الممتاح" الذي يتناول فيه ثانية النتائج وطرائق القياس 
بدون البراهين؛ وذلك ليسمح» بدون شك» للمسساح بأن يجد بسهولة الصيغة التي يبحث 
عنها. ويُحقق هذا الجدول ٠‏ وحده وبفضل المكان الذي يحتله في الكتاب؛ الأهداف التي 
أراد ابن الهيثم بلوغها. 


ونلاحظ أنّ ابن الهيثمء في هذا الكتابء» يُرجع قياس الخطوط المنحنية إلى قياس 
الخطوط المستقيمة» ويُرجع قياس مساحات السطوح إلى قياس مساحات المستويات» 


ل 


ويُرجِع كل هذه القياسات» في النهاية» إلى قياسات خطية. 

وهذه الفياسات منسوبة إلى وحدة قياس اختياريّة؛ وهو يُعبّر عنها بواسطة أعداد مُنطقة 
أو غير مُنطقة. يُدخل ابن الهيثمء بالفعل» مفهوماً عدديا للنستب بين المقادير. 

إن منهج ابن الهيثم مُحكمٌ في هذا المؤلف كما هي الحال في أعماله الأخرى؛ والخواص 
والبراهين المتعلقة بقياس الأحجام منقولة» إلى أبعد درجة ممكنةء عن الخواص والبراهين 
المشابهة لها المتعلقة بالهندسة المستوية. وهكذا نتحققء: في هذا المؤلف وفي المؤلفات 
الأخرى الخاصّة بالمحيطات المتساوية وبالأحجام المتساوية» من أنّ المضلعات مقسومة 
إلى مثلثات» كما أنّ متعددات السطوح مقسومة إلى أهرام. 

إنّ الاهتمام الرئيسئ لابن الهيثم في هذا المؤلف هو تأسيس الهندسة العمليّة على 
براهينَ دقيقة. ولعل هذا هو السبب الذي جعله يُهمل مسألة الأخطاء في القياسات. 
5-7-4 في مسألة مجسّمة 


ينسب التقليد المخطوطي إلى ابن الهيثم رسالتين قصيرتين مكرستين لمسألة في قياس 
المجسسّمات. عنوان الرسالة الأولى هو 'في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال 


51ت 


وارتفاع الغيوم". وعنوان الرسالة الثانية هو "في استخراج أعمدة الجبال". تعالج هاتان 
الرسالتان نفس المسألة بطريقتين مختلفتين. تندرج هذه المسألة» كما قلنا سابقاء ضمن تقليد 
نيم يرجع. نوعاً ماء 7 كتاب المنائر لأقليدس؛ فقد عالجها الكندي وسنآن د بن الفتح 
الحليد مباشرة أن ره الأساسية هى نفسهاء ولو أن الطريقة المستخدمة في الموجد 
أكثر دقة وأكثر سهولة أيضاً. ويمكن أن يتعلّق الأمرء في هذه الرسالة» بحل أوّل؛ وربّما 
تناوله ابن الهيثم ثانية عند تحريره للموجز الذي قد يكون متأخراً عن الرسالة. فلا يقثم 
هذا النصّ» في هده الحالة المحتملة» سوى فائدة تاريخيّة في نظر ابن الهيثم نفسه. 


يتعلق الأمر بتقديم طريقة لحساب ارثئفاع 48 يَتعَذْر قياسه بطريقة مباشرة» أي أن 
مسقطه العموديّ يوجد على مسافة لا يُمكن قياسها. يتناول ابن الهيثم عوداً ذا طول معلوم 
7؛ ويضعه على موازاة الارتفاع 48 على التوالي» في موضعين مختلفين 11 و 11©» 
ويبحث عن موضع العين الذي يسمحء في أن واحدء برؤية الرأس 4 ورأس العود. ترجع 
طريقة ابن الهيثم إلى قياس ثلاث مسافات: مسافة العين إلى طرف العود الأسفل» أيْ م0 
في الحالة الأولى»ء و 77 في الحالة الثانية» والمسافة بين موضعي العين. 


ليكن 18ء إذآء الارتفاع الذي يجب قياسهء فوق الأفق +8. لنأخذ العود 2# ذا الطول 
المعلوم» ولنضعه في أيّ موضعء ولكن بحيث يكون 28 ١‏ «8. لنحدّدء بالتجربة والخطأء 
موضع العين © بحيث يمر الشعاع البصريّ 04 بالنقطة 5. ثمّ نقرّب العود من الارتفاع 
8 وليكن 77© الوضع الجديد للعودء وليكن ‏ موضع العين» على أن تكون النقاط ع, ‏ 
©» و 4 متسامتة. يكون معنا 


١‏ هك _ عامط ء 
' ( 8 20 
8م 87 كار[ 
1 2--5-2--غ-- 


17 قع قرع 
يكون معنا 8# < #0» فنحصل على عي < 772©0/. لتكن 2 نقطة على (7)» بحيث يكون 


7( - عزيع. يكون معنا 


يديك 


3( للا _ فلك _ 13م 


تستخر 0006 فى كر كا 
ج من )١(‏ و (5) : 1 1-0 ير زر 


150 2 لل اطلال تار 
لس نه نوكم - - : 
كم كك ملظ اسة 


وتستخرج من هذه المعادلة الأخيرة ومن 0 7 


تحن نعلم مقدار الطول 2# ويُمكن أن تقيس على الخط الأفقيّ جور المسافتين رن و ت0: 
فتتوصيل إلى حساب 8ك 


إذا أخذنا كل شيء بعين الاعتبار» نجد أن ابن الهيثم يعرض على المسّاحين طريقة بسيطة 
للحساب؛ ولو أن الطريقة غير سهلة في التطبيق. فكيف يُمكن وضع العين على الأفق 8؟ 
وهذاء بالتحديدء ما سيتداركه في موجز:. 


تختلف الرسالة الثائية - في إستخراج أعمدة الجبال - عن الرسالة الأولى بالهدف 
والمنهج والأسلوب الذي تتميّز به. يريد المؤلف؛ في هذه الرسالة أن يُلبَي مباشرة حاجات 
المستاحين مقدماً لهم قاعدة كمّيّة قابلة للتطبيق مباشرة؛ كأنها وصفة كما قد يُقال. بينما كان 
يحرص في الرسالة الأولى على تعليل القاعدة المعروضة ببرهان. وهو يقدّم؛ بالإضافة 
إلى ذلك في هذه الرسالة الثانية» قيمة عدديّة ثابتة لأحد الوسطاءء وهذا ما يقوّي الانطباع 
بن الأمر يتعلق بوصفة فقط. ويُبقي المؤلف؛ من ناحية أخرىء العود ثابتاء هذه المرة: 
ويُعَلم إشارة عليه ليقوم بالرصدينء بينما يقوم في الرسالة الأولى بنقل العود من مكانه 


ا م 


الأول إلى مكان ثان لأجل القيام بتصويبي النظر الضروريِّين نحو الهدف. ولا يقوم ابن 
الهيثم» في هذه الرسالة؛ بتوضيح الفرضيّات؛ خلاقاً لعادته. ولكي نفهم كيف انحرف عن 
هذه القاعدة التي اعتاد عليهاء لنرسم الشكل الذي هو غائب في نسخة المخطوطة التي 
وصلت إليناء حيث ترك له النساخ مكاناً بدون أن يرسمه فيه. 


الشكل ١؟‏ 


القطعة 7 هي العود الذي طوله خمسٌ أذرع ونصفء و 72 هي قامة الراصد التي 
طولها ثلاث أذرع ونصف (لم يوضنّح المؤلف هذه الفرضيّة)» ويكون 76 - #رىم - 
ذراع واحدة. نضع علامة على النقطة 6. يقوم الراصد بأوّل تصويبء بحيث تكون النقاط 
8 و 4 متسامتة (/45. هو الارتفاع الذي يجب قياسه و 8 هي عين الراصد). ثم يقوم 
الراصد بتصويب ثان بحيث تكون النقاط ©» © و 4 متسامتة (0© هي عين الراصد). 


لتكن ,7 - (7 ,4 المسافة بين نقطتي الرصد؛ ولتكن ,, - 77 ,7ق المسافة بين نقطة 
الرصد الثانية والعود؛ وليكن ,7 - 27 - ترج - يزور - ور - ثلاث أذرع ونصفء وليكن « 
الارتفاع المجهول اميل ى - لي ,0083. يكون معناء مباشرة: 


([ > ولء يعم كو ع لطتفط 


7-/ [7- غم 


طّ 1 طّ 1 


لنقارن هاتين الرسالتين» بهدف وضعهما في السياق التاريخي لذلك العصرء برسالتين 


اكيت 


يتناول سنان بن الفتح ثانية هذه المسألة نفسهاء في كتاب عنواته "المساحات 
المناظريّة"''؛ وهي مسألة قياس ارتفاع جبل رن. لتكن العين؛ التي تنظر إلى الرأس 0: في 
ج. تأخذ عودأ عموديًا على 0ج في تى. نخرج #4 من أنَّةَ تفطة هر على #رق» بحيث يكون 


1١ 84‏ 0 والمثلثان القائما الزاوية :20 و #م# لهما زاوية مشتركة» فيكون 0-6 


فتحصيل على 0ج - ف 


نم تأخذ عودآاء ربرء غير معلوم الارتفاع فتضعه عموديا على ري بحيث تكون النقاط جع 


7 و © متسامتة. يكون ن معقا 527 فك حك فتحصل على 2217-07 


ونفترض أن بالإمكان قياس 629. 


لنلاحظ أن سنان بن الفتح يفترض ألا أن العين موجودة في ©» ثم يفرضها في النقطة 
على الخط العموديّ في © على الشعاع البصريّ 60. كم يُخرجء من نقطة 8 مأخوذة 
على 506: الخ العموديّ 844 على الشعاع البصريّ 50. ولكنه لا يشرح كيف تخرج 
خطوطاً عموديّة على شعاع بصري, ولا كيف نقيس القطع المستقيمة 4ه ©5؛ 84 و 
77 الموجودة لِمّا على شعاع بصري مثل 4 و 677 أو عموديّة على شعاع بصري مثل 
6 و ل. يُمكنء بالتأكيد» أن نتخذ العصيّ المجوّفة لتمثيل الخطوط والقطع المستقيمة؛ 
ولكنّ سنان بن الفتح لا يعرضش ما يشبه ثلك. إِنّ طريقته؛ خلافاً لطرائق ابن الهيثم, 


الشمكل ؟ ؟ 


*" انظر الملحق ثلثاني. 


دلقم 


إن حل أبي صقر القبيصي مختلف أيضاً. فهو يستخدمء لتحديد الارتفاع 48 الذي 
يتعذر قياسه مباشرة» إسطرلاباً لكي يحصل على مقدار ارتفاع النقطة 4 فوق الأفق» في 
موضعين © و 7 لعين الناظر. وهو يدل في هذا الحساب جيوب الزوايا المقاسة وجيوب 
التمام لهذه الزوايا. ويقوم بالحسابات بواسطة مثلثات قائمة الزاوية. 


ليكن 408 -ه و ورم -م. يكون معنا: 


7 صمل - م مذو 240 صذة - ع 5من » 4078 هزه - به هذز» ‏ 240 هزه - ن ومن ؛ 7 صلة - 6 متو ء 


47 هنة - 05 . 
ثمّ يقوم القبييصي بالحساب التالي : 


( حفاتناة _ تلطاك به دمت - (5م0ع به ناد _ (/ تاك ه 5مه 


5110 9112 591110 


. 6057 - 


ليكن م2 - ب» فيكون صر _ 9 لللة.ث/ طلة. 4 
1 1 (-م)صلة - 


ويكون معناء لأيّ مثلث ومسب ©2 _ _ب26_؛ ولكنّ 6-7546 -م» فنحصل على 
)نلك رزو 


ةك 


)م - 53-5 
(/ - )ااه 


ويكون معناء في المثلث 0ورم» 48 - ,/ - ٠»‏ «رزى.©4, » فنحصل على ا 
له |5111 


وهي النتيجة التي يُعطيها القبيصي. 


تتطلب هذه الطريقة» إذاء استعمال الإسطرلاب واستخدام جدول مثلثاتي للحسابات. 
والطول الوحيد الذي يجب قياسه هي المسافة (7) بين موضعي العين. 


حون 


الشكل ؟ 


يتوجّه ابن الهيثم إلى المستاحين» بخلاف ما يفعله القبيصيء وفقا للوسائل التي توجد 
لديهم. ليس من وأجبهم أن يستعملوا الإسطرلاب. ولا أن يستخدموا جدولاً مثلثاتيًا؛ بل إِنّ 
عليهم أن يقيسوا مسافتين أو ثلاث مسافات» وفقا للحالة التي يدرسوتها. 


#-” تاريخ النتصوص 


١-4‏ "في أصول المساحة” 


لقد كاد مؤلف ابن الهيثم "في أصول المساحة" أن يكون في عداد كتب ابن الهيثم 
المفقودة. ليس لدينا بالفعل من هذا النص» خلافا لما يؤكده المؤرّخون وكتاب المثيّر 
المُخدثون؛ أي مخطوطة كاملة بل مقاطع منه فقط. ويوجد منه حتّى الآن مقطعٌ وحية 
مطبوعٌء ولكن بدون أن يُحقق تحقيقاً علميّاء في المكتب الهندي في لندن. ولقد اعتيرَ هذا 
المقَطعٌ؛ بالرغم من التناقض البديهي؛ نص كاملا لهذا المؤلف. ولم تتم دراسة أي مقطع 


آخر من نص هذا المؤلف؛ حتى الآن. 


لقد استطعنا الحصول» خلال بحوئنا حول هذا المؤلف؛ على أربعة مقاطع تَتمّم بعضها 
البعضص» لحسن الحظ؛ فاستطعنا بفضل هذه المقاطع أن تستعيد التصّ بكامله؛ وتورد فيما 
بلي التحقيق الأول لهذا التصّ والدراسة الأولى. 


-١‏ المقطع الأول» وهو الأهمٌ إلى حدٌ بعيد؛ يوجد في سان بطرسيبرغ في مكتبة المعهد 
الشرقئّ تحت الرقم 52139. وهو ضمن مجموعة تبدأ بمؤلف "الفوائد البهائيّة' لابن الخوام 
البغدادي؛ ويتبعه مؤلف ابن الهيثم؛ ثم مؤلف "الحساب" للكرجي. 


يحتل نص ابن الهيثم الأوراق ٠-14اظء‏ وهي من مقاس 54 و والنص” 
مكتوب في مستطيل كا 11 مرسوم بالأحمر؛ تحتوي كل صفحة على ٠6‏ سطراً 
ويحتوي كل سطر على ١١‏ كلمة تقريباً. النصٌُ مكتوب بالخط النسخيّ وبالحبر الأسود؛ 
ولقد خطّط بالحبر الأحمر تحت العناوين؛ والأشكال الهندسيّة مرسومة بهذا الحبر نفسه. 
لقد أفسدت الرطوبة» للأسفء أطراف الأوراقء وهذا ما جعل القراءة صعبة جداً. 


نيخت هذه النصوص بيّد شخص اسمه أبو بكر بن الخليل التاجر(؟)؛ وهذا ما تشير 
إليه الجملة الختاميّة لمؤلف ابن الخوام: 


'وفرغ من تحريرها العبد الضعيف المحتاج إلى رحمة ربّه الجليل أبو بكر بن خليل الاجر (لعلها 
التاجر)..." 


ونحن لا نعرف شيئاً عن هذا النستاخ سوى أنّ معرفته بالإملاء سيّئة. تبيّن كثرة 
الأغلاطء بالفعل» أن أبا بكر لا ينتمي إلى المجتمع العلمي. نرمز إلى هذا النص ب إل]. 


؟- يوجد المقطع الثاني الذي أشرنا إليه أعلاه في مكتبة المكتب الهندي في لندن» 
تحت رقم 157١‏ على الأوراق 48'ظ-"*ظء نرمز إليه ب [ط]. لقد تكلمنا على هذه 
المخطوطة في عدّة مناسباتء لأنها تحتوي على عدَّة مؤلفات لابن الهيثم''. ولقد تعرض 
مؤلّف ابن الهيثم 'في أصول المساحة" وكذلك المؤلّف الذي يسبقه في المخطوطة "في شكل 
بني موسى" لحادث مهد أشار إليه قارئ قديم. فقد أنقِص المؤلف الأخير من آخره. 
وأنقص المؤلف الأول من أولهء وقدم المؤلّفان بشكل متواصل كمؤلف واحد. كل شيء 
يدل على أنّ هذا الحادث قد حصل للنسخة الأصليّة التي نيخت عنها هذه المخطوطة؛ ولم 
ينس أحد القراء أن يُنبّه إلى هذا الحادثء: فكتب على الهامش من جهة اليسار 'قد فات من 
هنا آخر رسالة بني موسى". كما كتب على الهامش من جهة اليمين "من هنا رسالة المساحة التي 
فات أولها". وهذا النقصان كبير في أهميّته. 


*' انظر على سبيل المثال: المجلد الثاني من هذه الموسوعةء ص. 427 أنظر أيضاً الفصل الثالث من هذا المجلد 


ات 


"- يوجد المقطع الثالث في مكتبة السليمانيّة في إسطنبول. تحت رقم فاتح 5535 2,53 
على الأوراق ١٠١ظ-4‏ ١٠ظء‏ ونرمز إليها ب [ف]. ولقد سبق أن أوردنا القليل الذي نعرفه 
عن هذه المخطوطة” ‏ . 

4- يوجد المقطع الرابع ضمن مخطوطة في المكتبة الوطنيّة في سان بطرسبرج ذات 
الرقم 3 #ر)ء على الأوراق ١١اظ-هاظ.‏ يتعلق الأمر بمجموعة من الكتابات 
الرياضيّة؛ أوّل هذه المؤلفات هو "'كتاب المساحة" لأبي بكر المارستاني. يُعطي النمتاخ 
تاريخ نقل المخطوطة في الجملة الختاميّة لهذا المؤلف 'في العشر الأخير من ربيع الأول 
سنة أثنتي عشرة وستمائة"» أي خلال شهر تموز/يوليو سنة ١1١5‏ ميلاديّة. الخط هو 
نستعليق» ونرمز إليه ب [د]. ونلاحظ أن الرطوبة قد أتلفت هذه المخطوطة؛ وهذا ما 
جعل قراءتها صعبة أحياناً. 

بين دراسة الروايات المختلفة والإسقاطاتء بشكل أكيدء أنّ هذه المقاطع الأربعة تنتمي 
إلى أربع فصائل مختلفة» وينقص في كل من هذه المقاطع كلمات وجمل خاصّة به. 


ما التحقيقات والترجمات والدراسات الموجودة لهذه المقاطع فهي شبه معدومة. وكما 
قلناء سابقاء إنّ مقطع المكتب الهندي هو المقطع الوحيد الذي قرئ؛ وذلك أنّ أ. ويدمان 
(7هه17:4 .5) ترجم منه إلى الألمانية الموجز النهاتيَ فقط. أي الأوراق ١“او-؟*ظ؛‏ 
وهو لم يُترجم المقطع بكامله كما زعم بعض المؤرخين وكتاب السيّر”. ولم تتبّع هذه 
الترجمة الجزئيّة» التي أنجزت بتصرّفء بأيِّة دراسة. ولقد نثير هذا المقطع فيما بعد. 
بدون أيّة دراسة نقديّة للنص"!؛ وهو لا يُمثلء من ناحية أخرىء سوى ما يزيد على ثلث 
المؤلف بقليل. 


5-9-4 'في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم" 


لا توجد هذه الرسالة "في معرفة ارتفاع الأشخاص القاتمة وأعمدة الجبال وارتفاع 
الغيوم” ضمن قائمة أعمال ابن الهيثم التي أوردها كتاب السيّر القدامى. ليست هذه هي 


*' انظر: المجلد الثاني من هذه الموسوعة؛» ص. 539. 

*' انظر : (1970 بعرملا بجعا استعطدع310)عاطك نطعوء )مقط قدعة35؟7؟ مع طء 3315 عدج عجلةك انم بمممصلع 791 .2 > 
المجكد الأول» ص 43-574 6, 

'' انظر ؛ ابن الهيثمء مجموع الرسائل ٠‏ المكتبة العثمائيّة (حيد رأباد 48؟55١575-1١).‏ 


لاه 


الحالة الوحيدة التي تجري فيها الأمور على هذا الشكل؛ وهذا لا يُدخل أيّ شك في نسبة 
النص إلى ابن الهيثم. وكان من الممكنء على الأكثرء أن يحفزنا هذا الوضع على التحقق 
من أنّ الرسالة لم تستخرج من مؤلف آخر لابن الهيثم. وهذا ما لم يحدثء إذ إن الطريقة 
التي نلاحظهاء هناء مختلفة عن الطرائق المطبّقة في المؤلفين الآخرين اللذين نعرفهما. 
ولقد وصل إلينا هذا الكتابء: بالإضافة إلى ذلك في أربع مخطوطات منسوبة بوضوح إلى 


تنتمي المخطوطة الأولى إلى مجموعة مُهمّة في مكتبة جامعة كولومبيا في نيويورك 
تحت الرمز (45/12 0 #/5:01) على الورقتين 48 #ظ-4؛ او. ونرمز إليها ب [ك]. 


وكنا قد استخدمنا هذه المخطوطة لإثبات كتابات الخيّام وشرف الدين الطوسي 
والسجزيء وبيّنا في كل مرة أنها النسخة الأصليّة التي استند إليها نستاخ مجموعة لايدن 
(14 .01 مهلنع]) لينقل هذه النصوص. لا يُخالف مؤلف ابن الهيثم هذاء هذه المرّة أيضاء 
المؤلفات الأخرى الواردة في هذه المجموعة. لقد نيخت المخطوطة؛ على الأرجح: خلال 
الفرن الثالث عشر الميلاديء وكتبت بالخط النسخيّء ورسمت أشكالها بيد النمتاخ. يُبِيّن 
تفمّص المخطوطة:؛ من ناحية أخرىء أن عدّة أجزاء منها قد فقدتء بانتزاع الأوراق على 
الأرجحء كما فيد مؤلف كامل للقوهيء إذ إِنّ عنوانه قد ذكر مع العناوين الأخرى في 
الصفحة الأولى (الورقة ١‏ و). يتعلق الأمر بكتاب 'صناعة الأسطرلاب بالبرهان". 


تنتمي المخطوطة الثانية إلى مجموعة لايدن المَهمّة (14 07 761467)ء في الورقتين 
990-7؛ ونرمز إليها بيإل]. لقد أشرنا أعلاه إلى هذه المجموعةء وأكدنا أن النسخة 
الأصليّة التي استخدمت لنسخ عذة مؤلّفات منها هي مخطوطة (45 .0 /57:1). لنرجع 
مرّة أخرى إلى تاريخها. 


نحن نعلم من الأب المُحترم أ. دوزي (بده8 .4)ء وفقاً للجدول الذي حرره سنة 
١‏ :, أن الريّاضي المستعرب غوليوس (6012) قد استنسخ بيد أحمد الدرويش في 
حلب» خلال سفره إلى الشرقء المقالات الثلاث الأخيرة من كتاب "المخروطات" 


دعه 


لأبلونيوس. أنجزت هذه النسخة في ١١‏ ذي الحجّة سنة .٠١75‏ أي في 77 آب/أغسطس 
سنة ١١111‏ ميلاديّة. ولقد قام غوليوسء في حوالى هذا التاريخ» باستنساخ المخطوطة 
)14 601 معلا ]). يكتب دوزي" حول هذا الموضوع: 


و21 .4 [ عع نام عاطم بمتصت دعل 60111 تاكن ةا مدآمعء 7871 4 رمعم" 
04 ©0114 "11161110111117 04 © *[©1111 0111111101126 ,47211711161111 511711 71101/27714133 60711171 
أأماتزء 071 نه عدكه 01711111000105ع 7]11723106 1171117111 200762771 00/110 ,1117020 311 511111 
'".711511زع" 101771 27:1) ,171 ,55©111© 11011 16710125 914107111 ,01105 ,511521601 1017-0 011000711 


وهكذا نعلم؛ وفقا لتخمين دوزيء أن نقولاء وهو شخص عرب مقيمٌ في أمستردامء قد 
نسخ هذه المخطوطة لغوليوس الذي أعاد إرسال المخطوطات المنسوخة إلى الشرق ومنها 
مخطوطة (45 .0 5:111). 


مؤخراًء هذا التخمين» ودعم الفكرة القاتلة إن المخطوطة (14 07 71467) شسيخت في 
حلب في الفترة الزمنيّة نفسهاء في نهاية العشرينيات من القرن السابع عشر الميلادئ. 
وهو يكتب باللغة الهولندية” ': 


ومتأعتجبمم تعدا دامج 15 عإعء ام ةا 1طكاتع 11و تعنطمز[ا عوداعط[ ع0 1١‏ 14 .0) عرعومه 6(" 
-[1 7ك أءكتتم] جره عا[تأعوقالكه ,5 هل [لدستريعع مورمء|/ كل 17 كلهآأهم2) “مهنا 16 ,1( 07/5/771/1 011نا 
عات[ كمد عن 1 انع «تنده قر 0غ[ .تزعبدع7[ع دمع “زعدارة 7ت[ءد عك[آورمء اك 1ع 4007 11© ©0421 
“00770007 111 أ 77عع[ء1عج[1ط متتمط عل 7721 «7ع1ن| ‏ 15أآ0 0 “تومل 6777م 101111 
"1 ]م1 عل 111 11©ع07:171 157 آلا ©1"02/:1 030116 


وهذا ما ترجمته: 


'' هذه المخطوطة: (14 2 غ77 2 22) في مكتبة جامعة ليدن» هي عبارة عن مجموعة من النصوص 
كتبها كاتب في حلبء, بناء على طلب غوليوس» حسب ما تشير إليه وثيقة القنصلية بوضوح. وقام 


غوليوس بإدخال الأشكال في وقت لاحق بخط يده في الفراغات التي تركها الكاتب في النص." 


٠"‏ انظر: 
مد لج ,1 ذق [ تتعك تعط) ,عونم نم8 مسن صيدا عدمتدبع همع ل عوعع طن 8111 عب لمتجيع جنا ورجبه تمن كنتوم ]هلمن 
" انظر: 
(980 1 تعوقع 0 1 مسد امع 2ع !1 :جز ورمع عتم مجع 0 كتع اكه( ,تع ارجا كامتصطا ورد ده (667[-396 [اكيام0 متطمعول 
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ويكتب ج. ج. ويتكم بخصوص هذه المخطوطة (14 0 7161467) في تعليق تفضّل 
بإرساله إلينا: 


'المجموعة تتضمّن نصوصاً عربيّة ونصاً بالفارسيّة (رقم 57)» وكتابة أوروبيّة (من القنصليّة 
الهولنديّة في حلب؟). أنجزت هذه النسخ بيد أحمد الدرويش (جملته الختاميّة في ص. 177ء ولكنه 
نسخ المجموعة بكاملها) في حلب لأجل يعقورب غوليوس (01[115 © 2020115). أنجز الرسوم في 
المؤلف رقم ١‏ غوليوس بنفسه الذي كتب الحواشي أيضاً. ويبدو أن الأشكال والرسوم الأخرى قد 
أنجزت بيد النستاخ نفسه. لقد حصل غوليوس على أكثر نصوص هذه المجموعة على شكل نسخ 
منقولة لأنه. كما يبدوء لم يستطع الحصول على النسخ الأصليّة: باستثناء النصّ الأول في هذه 
المجموعة الذي هو نسخة أصليّة في هذه المجموعة الخاصّة من المخطوطات'. 


ويُمكن أن نبيّن» بدورناء أن هذه المجموعة تتضمّن مخطوطات منقولة من مصادر 
مؤلفاء ولقد نقل ١١‏ مؤّلفاً منها عن مجموعة كولومبيا. وهى المؤلفات التالية: 


.' مقالة في الجبر والمقابلة للخيّام'‎ - ١ 

؟- إيضاح البرهان على حساب الخطأين؛ لأبي سعيد الصابئ. 
-٠‏ شرح أبي الفتوح بن الساري للمؤلف السابق. 

4 - مقدّمة لصنعة آلة تعرف بها الأبعاد» للسجزي. 


ه- في كيفيّة تصور الخطين اللذين يقربان ولا يلتقيان» للسجزي. 


و 


-١‏ في إيانة الخطين اللذين يقربان أبدا ولا يلتفيان» للقمّي. 


'' حقق وتتشرح في ر. راشد وّ ب. وهاب زاده: ريّاضيّات عمر الخيّام (بيروت )٠٠٠١6‏ 


'' حُقَقُ وشرح ضمن ر. راشدء السجزي وابن ميمون» ص 7335-755: 

1 كعك 4 [-آل ته أأعمصممجح ع[ عك عبدوتاممعماتاج اه عننوةامستفطتهد: منتمتمع «ججوبمنا : عك 71م مذ أت 1727ك-[ك 
ب(3701987 أمدد 9[ 1:95 , ممعجعاعء3 دعك ع«تماو وك معأمعده مدت د[ كععتاء كل كندتدم[أممك 21 

أعيد نشره في: 

م عطهجه ‏ 211 عننوةلتتعاعد عفكدعم هل[ عك عتماكتط 1[ تيد كملاع معاععا1 ١‏ معندوتله «غطامعتئطا أت عننو م0 


الل ,(992[ امطسمع ل[ ل) كا وعم 


الات 


- مقالة في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيومء لابن 


الهيثم. 
- مسألة ذكرها أبو نصر الفارابي في المقالة الأولى من الفن الأوّل في الموسيقى. 
4 - من كلام أبي الفتوح بن الستّري. 

-٠‏ مقالة في استخراج القطب على غاية التحقيق لابن الهيثم. 
5- كتاب صنعة الإسطرلاب بالبرهان للقوهيء متبوعاً بشرح أبي العلاء بن سهل. '' 
5- مسألة سألها شمس الدين أمير الأمراء النظاميّة إلى شرف الدين الطوسي. 


توجد المخطوطة الثالثة ضمن مجموعة مكتبة ملك في طهران؛ تحت رقم 7477 على 
الورقتين: ١'ظ-؟و؛‏ نرمز إليها ب [[]. 


نيخت هذه المخطوطة في المدرسة النظاميّة في بغداد في منتصف ربيع الأول في 
سنة 557 للهجرة: أي في آذار/مارس سنة ١١57‏ للميلاد. المخطوطة مكتوبة بعناية 
بالخط النسخي» وليس فيها تشطيب ولا تعليق في الهوامش. ولكن ليس هناك ما يدل على 
أن النستاخ قد راجع نسخته وقابلها بالنسخة الأصلية. والتصحيح الوحيد يخصٌٌ تعليقا 
مضافاً بعد النص؛ وهو موجود في [ك].ء أي أنه يخصُ الطريقة المنسوبة إلى سعد الدين 


بن أسعد بن سعيد الهمذاني. 


تنتمي المخطوطة الرابعة إلى مجموعة مكتبة مجلس الشورى في طهرانء» رقم 
"3 >» على الورقتين 5١-١٠2؛‏ ونرمز إليها هنا ب [ط]. وتحتوي هذه المجموعة». 
أيضاًء على شرح نص ابن الهيثم هذاء الذي كتبه ابن أحمد الحسيني محمد اللاهجاني 
(الأوراق .)١9-١‏ ولقد أنجز هذا الشرح يوم الأحد في 55 ذي القعدة سنة ١١١١‏ 


'١‏ حقق وشرح في ر. راشدء 
(993[ ,ومطاعط عع[اء كع[ متجع#اسبمطسوهم له :7ل اك تطيس-له ,أطدى 52ل ,عآعة1د عنوعة ينه عيدو ةطجره 21[ أت 1زم وجرمة 0 
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للهجرة؛ أي في ١8‏ تمّوز سنة .١794‏ كتب نص ابن الهيثم باليد نفسهاء فيكون قد كتب 
حوالى التاريخ نفسه. نقل النستاخ التعليق الأخير الذي كتبه الهمذاني» ولكن بدون أن يكتب 
اسم كاتبه؛ كما أنه عكس ما صحّحه نمتاخ [ا]. فهو يكتب في النصّ تصحيح هذا الأخير 
الأفقين"؛ ويكتب في الهامش الكلمة المصحّحة 'الوفقين"؛ وهذا يدلء كما ييدوء على أن [|] 
هي النسخة التي نقل عنها المخطوطة [ط]. 


إن لديناء إذاء فصيلتين من المخطوطات: الفصيلة [كء ل]ء حيث تكون إل] نسخة من 
[ك] وحدها؛ والفصيلة [ا» ط] حيث تكون [ط] نسخة من [[] وحدها. 


والفصيلتان لهما أصل مشترَك يرجع إلى تلك المخطوطة التي أضاف إليها النستاخ 
تعليق الهمذاني» أي قبل منتصف القرن الثاني عشر للميلاد. 


؛-”-” "في استخراج أعمدة الجبال" 


توجد هذه الرسالة» خلافاً للرسالة السابقة» على قائمة ابن أبي أصيبعة تحت عنوان "في 
استخراج أعمدة الجبال". ولكن ليس لديناء حتى الآن» سوى مخطوطة وحيدة. ونسبة هذه 
الرسالة إلى الحسن بن الحسن بن الهيثم واضحة؛ فاللغة هي لغة ابن الهيثمء والأسلوب» 
التجريبي نوعاً ماء هو أسلوب الفيزيائي ابن الهيثم. ولكن يبقى علينا أن نسجّل بعض 
السمات الغريبة عن أسلوب ابن الهيثم الرياضي: غياب برهان طبقاً للأصول الواجبة: 
وجود فرضيّات غير واضحة (طول قامة الراصدء ثلاث أذرع ونصف)» طريقة خاصية 
نوعاً ما لتحديد . (فهو يضرب بالعبارة [ي/+,/]» ثمَّ يقسم بالعبارة نفسها بدلا من أن 
يستخدم التحاكي بين المثلثين 458 و 7598). فهل يتعلق الأمر بتحرير قام به أحدهم 
استناداً إلى نص ابن الهيثم الأصلي؟ ليس هناك شيء يدعم هذا التخمين. 


والمخطوطة الوحيدة لهذا النصًّ هي مخطوطة مكتبة بودليان (432 .4اه5 .عل) في 
أكسفوردء على الأوراق 47/او-188و. ولقد ترك النساخ مكاناً لشكل لم يرسمه خلال 
مراجعة نسخته ومقابلتها مع النسخة الأصليّة. وقد يكون هذا الشكل موجوداً في هذه 


358 


النسخة الأصليّة أو قد يكون مكانه فارغا فيها. والمخطوطة مكتوبة بالخطّ النسخي 
وجملتها الختاميّة مكتوبة بخط النستعليق. ويُذكر الستاخ بوضوح أنه راجع النسخة وقابلها 


بالنسخة الأصليّة؛ ولقد أضاف في الهامش تصحيحاً واحداً وإسقاطاً واحدا. 


ولم يحظ هذا النصْ بأحسن مما حظيت به النصوص السابقة» فهو لم يُحقق ولم يُترجم 


أو يدرس من قبل. 


0-0 


نصوص مخطوطات ابن الهيثم: 


١-4-4‏ "في أصول المساحة" 


4-54-” "'في معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع 
الغيوم" 


4-4-" "في استخراج أعمدة الجبال" 


لحك 


ذا 


قول للحسن بن الحسن بن الهيثم 
فى اصول المساحة 


كنت ألفت كتابًا في أصول الماحة في أيام الشبيبة؛ ثم عرضت عوارض من صروف 
الزمان أعدمتني كثيرًا من أصول المصنفات. وكان هذا الكتاب في جملة ما عدمته. وا 
أتى #ى ذلك جين من الدهر, سالني بعس من يصب العلوم ويميل إلى الفضائل ان 
أصنع له شيئًا في الماحة. فاستأئفت هذا الكتاب إسعافًا له. وهو يشتمل على أصول 
جميع ما تعمل من الماحات. إلا أني أشك أن في بعض الفاظه وبراهينه <ما» قد 
يخالف بعض ألفاظ الكتاب الأول وبراهينه . ومع ذلك قد زدت فيه زيادات ليست في 
الكتات الأول. فإن اجتمع لبعفى الناظرين في هذا العلم نسختان من هذا الكتاب 
مختلفتا الألفاظ . فليعلم أن السبب هو ما ذكر. وهذا حين أبتدأ بذكر المساحة. 


مساحة المقادير هو تقديرها بالمقدار المفروض للمساحة. والمقدار المفروض للمساحة هو 


خط مستقيم يتفق على مقداره لتقدر به جميم المفادير. كالكيال الذي يتفق عليه لتقدر به 
جميه المكيلات. وكالمثقال والأرطال التي تقدر بها جميع الأثقال الموزونة. وهذا المخط هو 
الذي يسميه الماك ذراعًا / أو مقدارًا هو بحسب اقتراح المبتدئ بفرضه. 

والمقادير الممسوحة تنقسم إلى ثلاثة أنواع . هي المنطوط والسطوح والأجساء. فالخطوط 
الممسوحة التي تعرض الحاجة إلى مساحتها. هي أبعاد المنافات وأطوال سطوح الأجساء 
وعروضها وارتفاعات الأجسام المرتفعة. والسطوح الممصوحة هي سطوح الأجسام. والأجساء 
المسوحة هي جنس جميع الأجسام التي ترام مساحتها. 

2 فقول دقر اللين: جسن -8 ذلك: الك ون نشير ايها يما بعد , تعفن العصه - 7 في. من - #4 وبر هينه: 


وبرهابيه - 94 الفاظ: القاظه ! وبراهيه: ورهائه - [1 مكشينا الأتفدط؛ معنا الالقاظه ذكن ذكرة أنتداء ابنداء - 13 هى: وهذ 


خائر مفروصض ‏ الممروضة - 13 به و لشابية)2 الي 5 مقدار : مشدار اقراح: اقراح - 16 اللقسم! قشم ون شير !لبها فيما 


بعد ولصطوح: والسطح لأحاءة جام 9 1 واطو ل . 0 لأصرات الأجساء : سام -1 سطرح الأجساء م جام 


”ع نم 


أله 


فاما الخطوط. فإنها تنقسم إلى خمسة انواع هي : المستقيم والمستدير والقطوع الثلاثة 
التى هي قطوع الخخروطات: إلا ان المساحين ليس يستعملون في صناعتهم إلا الخخطوط 
المستعمة والمستديرة فقط . 
الماحون في صناعتهم غير المسطح فقط. فأما المحدب والمقعر فهي السطوح الكرية 
والأسطوانية والخروطية والمركبة من هذهء وليس تدخخل في صناعتهم المساحةء ومع ذلك 
إن هدة السطوح ترد إلى السطوح المستوية : لان كل واحد 3 هذه يستحت رج له سيك إلى 
الطوائف التي تقم فيه. وقد تبين ذلك في كتب المهندسينء قتصير مساحة جميع السطوح 
هى مساحة السطوح المستوية هذة. 


أشكالها فقط . 
الذراع؟ ومساحة الأجسام هو تقديرها بمكعب الذراع. فاما كمية ماحة الخطوط : فهو 
عدد ما فيها من أضعاف الذراع. فأما كمية مساحة السطوح؛ فهو عدد ما فيها من أضعاف 
مربع الذراع. فأما كمية مساحة الأجسام: فهو عدد ما فيها من أضعاف مكعب الذراع. 
فأما كيفية مساحة الخطوطء فإن المستقيم منها تكون مساحته بإطباق الذراع على جزء 
جزء منها إلى أن يفنيهاء إما جميعه وإما بعض أجزائه. فأما المستديرة متهاء وهو محيط 
الدائرة: فكيفية مساحته هو أن يمسح قطر الدائرة ثم يضرب عدد ما في قطر من أضعاف 
الذراع في ثلاثة وسبعء فما اجتمع فهو كمية مساحة محيط الدائرة. وكان أرشميدس قد 
بين ان محيط الدائرة هو مثل قطرها بثلاث مرات وسبع على غاية ما يمكن من التقريب. 
فعلى هذه الصفة يعرف كمية مساحة محيط الدائرة. فأما القوس من الدائرةء فإنه كمية 
مساحتها؛ تعلم من معرفة نسبتها إلى جميع المحيط؟ وسئيين فيما بعد كيفية تعلم هذه 
النسبة عند كلامنا في مساحة قطاع الدائرة. 


2 الماحين: الماجات - 4 هى! الى - 5 الماسحوت: المساسة - 5 وتطركية : والمركب / هذه: هذا هى. ثم كرر بعدها 
الجملة الابقة «يستخرج له نبة ... تقم فيدوف ثم ضرب عليها بالقلم - 7 إلى (الثانية): التي - 8 الطوائف: طوير / 
وقد: غشف بالمهندسين: مهندسين - 15 الاحجسام: الخطوط - 15 ماحته: ماحة - 17 إلى : التي أ الجميعة © المجسيعةه - 
8 ماحته: ماحة - 9| ثلاثة: شلثه / وكان: ولان - 20 ثلاث : قلئة م وسيع 1 وسيعه - 22 ماحتها: ماحة هاء 
نثير إلى مثلها فيما بعد / معرفة : معرفته / جميع : قرق الطر / الخميط : مصيط. 


وأن 


هم 


فأما كيفية مساحة السطوح بالقول المجمل. فإنه يككون / بمساحة أطوالها وعروضها ل-١.-د‏ 
وضرب بعضها في بعض على ما ستبيّنه من بعد, 

وكيفية عساحة الأجسام بالقرل المجمل. يكون بمساحة قواعدها وارتفاعاتها وضرب 
بعضها في بعض على ما يتبين من يعد, 

فأما كيفية مساحة السطوح بالتفصيل الصناعي . فإنه يكون كما نصض: قد تبين أن 
جميع السطوح ترجع إلى السطوح المستوية. والسطوع المستوية التي تدخل في صناعة 
المتّاح هي التي يحيط بها خطوط مستقيمة وخطوط مستديرة. والسطوح المستوية التي 
بحيط بها خطوط مستقيمة منها متوازية الأضلاع قائمة الزوايا ومنها ما يخالف ذلك. 

فالسطح المتوازي الأضلاع القائم الزوايا يكون مساحته بأن يمسح «أحد» طوليه وأحد 
عرضيه: ثم نضاعف عدد ما في طوله من أضعاف الذراع بعدد ما في عرضه من أضعاف 
الذراع . فما خرح فهو عدد ما في بسيطه من اضعاف مريع الذراع. 

ومثال ذلك: سطح اب ج د متوازي الأضلاج 'ع قائم الزواياء وليكن الذراع المفروضة 
للمساحة تقدر اب أربع هرات وتقدر ب ج ثلاث مراتء فيضرب أربعة في ثلاثة 


فكون اثنتا عشرة. 
فاقول: إن كمية عساحة سطح ١ج‏ هي اثنتا عشرة ذراعّاء اعني اثني عشر ضعقًا 
طريع / الذراع المفروض للمساحة, ل- علدو 


1 المحمل: اصعلء وات الصراب تمتها , فإنه يكون: كررها في بداية الصفحة الثالية - 5 الضاعي: الصناعتي - 
6 تدعل : كتنب اولا بحيط . ثم صرب عيها بالقلى ‏ ضاعة: صناعت. ولن لثير إلى مثلها فيما يعد - 9# الموازتي: المتوازية ', 
القائم : العاعه - ()] عدد: عددا / طوله: طوليه / عرضه: عرضي - ال بسيطه: بسيط - 132 عائى: قاميهء 13 تقدر: بغدر ؛ 
اربع : اربعه ار ثلاث : كتبها «سلثه». ولن نخير إليها فيما بعد - 14 اثتنا: اثنا - 5] اج: <١‏ / هي: هو / اثننا: اثنا / اثني : 
اثنا - 15 الذراع المفروشى: الذراع . كما هر معروف مؤنث ومذكر. ويأحد النسخ بالاثنين. ولن نغير ما أخد به / للمساحة: 
لنماحاث., 


عت 


1 


2 


١ 0000 3 - 5 0000‏ 00 5 2 8 ا 0 1 1 
ح ب النى هي عدة ما فى اب من أضعاف الذراع. وايضا فإن سطوح اط ص ك 


برهان ذلك: أنا نقسم اب أقسامًا مساوية: كل واحد منها ماو للذراع. فيكون 


ع سام نكن ]م ه ررح ح به تقسم ب ج يفا بأسام مشارة. فبكوذ ا 
م. فلتكن باط ط ك كج ونخرج من نقط ه زاح خطوطا مواز ية الخنطي باج 
ولتكن خطوط ه خ زم ح ل. ونخرج من نقطتي ط ك خطين موازيين لخطي ١ب‏ 
وليكونا خطي ط ص كا ف. وليقطع خط اط ص خطوط ح ل زم هاخ على 


نقط ع س قء ففيكون سطوح اق هاس زع ح ط مربعات متساويات متساويات 


00 


الأضلاح قائمة الزوايا. أما أنها مساويات فلن قواعدها متساوية وهي اش ها ١س‏ 


2 ا 


1 بين فهي قيما شه حطين متوازيون رزيس ١‏ وهما اث ص صا اط وأما متساويات الأضلاع فلآن 


بط قائمة وخخط اط ع موا ب 0 
جع حع ط مقابلتان لزاويتي 


ط قائم الزوايا. فكذلك يتن 


:أوية ب ل قائمة. فنا طْ قائمة . وزاويتا 
وزاوية ح باط قائمة. فزاوية خ ط ب قائمه. وزاويتا ب 


ان كل واحد من مربعات ع ز / زفى قى! قائه الزوايا. فمربعات افى هاس زع اط 


و 


متساويات الأضلاع قائمة الزواياء وعدة هذه المربعات هى عدة خطوط اه ه: 
00-7 - 


فاح متساوية لأنها على قواعد مرتساوية ء, وهي باط طاى ى ج.ء وفيما بين نخطين 
متوازبين - وهما اد با ج. وعدة هذه النطوح هي خختطوط باط ط كاك ح التى هى 
عدد ما في ب ج من أضعاف الذراع. وإذا ضاعفنا عدد المربعات التي في سطح اط 
بعدد سطوح اط ص ك فا ج. كان الذي يجتمع عدد ما في جميع سطح اج من 
المربعات المتساويات التى كل واحد منها ماو لمربع ح ط الذي هو مربع الذراع المفروض 
للمساحة. لكن عدد المربعات التى في سطح اط هو عدد خطوط 1ه ها رز زح حاب 


سعط * 


الذي هو عدد ما في ١‏ ب من أضعاف الذراع. وعدد سطوح اط ص ك ف ج هو عدد 
خطوط ب ط ط ك ك ج الذي هو عدد ما في ب ج من أضعاف الذراع. فإذا ضاعفنا 


| مها مهما - 3 رعة 200 فكود لها فى لهامشي > ذوارء: ادم خطي ؛ قط - 7 قائمة: فاب - 9 منها: 
عهيها مت 2 شير لبه اللسبهيا نعف - [1 ويناب : ميتاويتات - 2] معابتات: متمايشاب 1 د ام لح اصانا 


ارو يا: روية. 06 نشير الى مشلها فجا عد - مل وعمسا وفبها 21 فريعاتك : ماويعاتك منها: مهما 2 هر ( لكابية)” 
شي 


ل .دجي 


إن 


عدد ما فى ١‏ ب من أضعاف الذراع بعدد ما في ب ج من أضعاف الذراع: كان الذي 
يخرج هو عدد ما في جميع سطح ١‏ ج المتوازي / الأضلاع القائم الزوايا «من» أضعاف مربع 
الذراع ؛ وذلك ما أردنا أن نبيّن. 


فاما السطوح المستقيمة الخطوط التي ليست بقائمة الزواياء فإن منها ما يحيط به ثلاثة 
خطوط ومنها ما يحيط به أكثر من ثلاثة خخطوط ؛ والتي يحيط بها أكثر من ثلاثة خطوطء 
فإن جميعها ينقسم إلى مثلثات. فالطريق العام في مساحة جميع السطوح المستقيمة 
الخطوط هو طريق مساحة المثلثات؛ فالتى يحيط بها ثلاثة خطوط مستقيمة هى مثلثات 
وتمسح كما تمسح المثلنات؛ والسطوح التي يحيط بها أكثر من ثلاثة خطوط مستقيمة تقسم 
عثلثات ٠.‏ ويمسح كل واحد منها على انفراده. ويجمع مساحة جميع المتاغات التي اقم 
إليها السطح» فما اجتمع فهو مساحة جميع السطح. 

والمثلثات منها قائم الزاوية ومنها منفرج الزاوية ومنها حاذ الزوايا. ومساحة كل واحد 
منها تكون باستخراج عموده الذي يخرج من رأسه على قاعدته: ثم يضرب هذا العمود 
من أضعاف الذراع في عدد ما في نصف القاعدة من أضعاف الذراع؛ فما اجتمع 
فهو / عدد ما فى المثلث من اضعاف «مربع » الذراع. 

ومثال ذلك: مثلث ١ب‏ جه وليكن أوَلاً قائم الزاوية» وليكن الزاوية القائمة زاوية 
أباجء ؤراسة نقطة »١‏ فيكون عموده هو خط ١‏ ب وقاعدته خط با سج 


ا د 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطة ج خخطًا موازيًا لخط ابء وليكن ج د؛ فيكون 
ج د عمودًا على ب ج. ونخرج من نقطة ١‏ خطًا موازيًا لخط ب جء فليكن ١‏ د؛ فيكون 
اب ج د متوازي الأضلاع قائم الزوايا. فيكون كمية مساحته هي ما يجتمع من ضرب 
1 بعدد: فعدد - 2 القائم: القابمه / مربع : مربمًا - 4 المتقيمة: المتقيم - 5 بها: به - 6 إلى: التي -- 7 طريق : 


غير واضحة -- 12 هذا: هذء - 6] الزاوية (الثانية): زاوية / زاوية: الزاوية - 7] نقطة: نقطته 'ر عموده: عمود / وقاعدته: 
وقاعدة - 18 ماحته: ماحة - 20 خطًا: خاط - 20 قائم: قايمة. 


باه 


ل-م ادو 


ل اماه و ساغل 


20 


عدد ما في اب من أضعاف الذراع في عدد ما في ب ج من أضعاف الذراع: كما 
تبين في الشكل الذي قبل هذا. ومثلث اب ج هو نصف سطح | ب جا دء فكمية 


مساحته هو نصل ما يجتمع من ضرب ١‏ ب في ب ج. وضرب أب في نصف ب ج 


هو نصف ضرب اب فى باجء الذي يجتمع من ضرب ١ب‏ في نصف ب ج هو 


كمية عساحة عثلث [ باعد؛ وذلك ما أردنا أن تبّن. 


وليكن مثلث اب ج منفرج الزاوية أو حا الزوايا. ونخرج من نقطة رأسهء وهي اء 
غمود 5 


فأقول : إن كمية مساحة مثلث اب ج هو ما يجتمع من / ضرب اد في نصف 
---2 
. 1 || 5-5 2 
ا ظ 


برهان ذلك: أنا نخرج من نقطتي ب ج خطين موازيين لخط ١‏ دء وليكونا باه 
ج زء فيكونان عمودين على قاعدة ب ج. ونخرج من نقطة 1 خطً موازيًا لخط ب جء 
وليلق خطي باه ج ز على نقطتي ها زء فيكون سطح ه ب ج ز متوازي الأضلاع 
قائم الزواياء فكمية ماحة هذا السطح هو ما يجتمع من ضرب ه ب في ب ج. ومثلث 
اب ج هو نصف سطح ه ب ج ز لانهما على قاعدة واحدة وفيما بين خطين متوازيين 
فكمية مساحة مثلث اب ج هو نصف كمية مساحة سطح هاب ج زء فضرب ها ب 
في انصف ب ج هو كمية مساحة مثلث أب ج. لكن هاب مثل اد لأن سطح 
اده ب متوازي الأضلاع؛ فكمية مساحة مثلث | ب ج هو ما يجتمع من ضرب ١‏ دء 


الذي هو العمودء فى نصف ناح الذي هو قاعدة المثلث ؛ وذلك ما أردنا أن من . 
وقد بقي أن نبين كيف نعلم أن المثلث قائم الزاوية أو منفرج الزاوية أو حاد الزواياء 
فإذا كان المثلث منفرج الزاوية أو حادٌ الزواياء فكيف يستخرج عموده. 


2 الشكل: شكل - 3 مساحته: مساحة - 4 فالذي: ولّذي - 5 وذلك: وكذالك ان؛ ثم ضرب على ءانه بالقلم - 
0 نقطتي : نقطة / موازيين: متوازيين/ وليكونا: وليكون - 12 خطي: خط / ج ز: جزاط ح - 13 قائم: قايمة / هذا: 
هاذا - 14 هاب جد ز: هجر - 15 ها ب جد ز: هجر - 16 لأن: لأنه - 17 متوازي: متوازين - 19 منفرج: منفرجه - 
20 عموده: عمود. 


مه 


ل - ع١‏ ادو 


لا 


زوب 


والطريق إلى علم مائية المثلث: هو ان يضرب اعظم اضلاعه / في مثله. اعني عدد 


ما في الضلع الاعظم من اضعاف الذراع في مثله ويحفظ. ثم يضرب كل واحد من 
الضلعين في مشنه ويجمعهما. ويقابل به المربع الاول. فإن كان المجتسع من هذين المربعين 
مساويًا للمربع الاول. فإن المثلث قائم الزاوية كما تبين في اخمر المقالة الآولى من كتاب 


ع 


أوقليدس . وساحته تكون بضرب نصف أحد الضيعين الأصغرين في الآخر. فما خرج فهو 

وإن كان المجتمع من مربعي الضلعين الأصغرين أصغر من المربع الأول. فإن المثلث 
منفرج الزاوية : وإن كان امجتمع من مربعي الضلعين الأصغرين اعظم من المربح الأول . فإن 
المثلث اد الزوايا. 

واستخراج عمود المثلث المنفرج الزاوية: هو أن يسقط امجتمع من مربعي الضلعين 
الأصغرين من مربع الضلء الأعظه. فما يبقى آخذ نصفه. ثم يقسم هذا النصف على 
قاعدة المثلث. اعنى يقسم عدد ما فى هذا النصف على عدد ما فى القتاعدة من اضعاف 
الذراع. فما خمرج من القسمة حفظ . ويسمى سقط الحجر. وقاعدة المثلث المنفرج 
الزاوية : إذا استخرج عموده على هذا الوجه. هى احد الضلعين الاصغرين. فايهما فرض 
قاعدة. كان مسقط الحجر هو المتصل بذلك / الضلع. لان كل زاوية من زوايا المثلث 
يخرج منها عمودٌ على الضلع المقابل لها. وإذا تمصل مقط الحجرء ضرب في مثله. 
وسقط مربعه من مريع الضلع الأصغر الذي يلي رأس المثلث. وهو الضلع الأصغر الذي لم 


يجمل قاعدة + فما يبقّى هس مريع هذا الضلع أخخدك جذرة.ء وضو العمود, 


ومثال ذلك: المثلث المنفرح الزاوية الذي شدم. وهو انب حا وزاوية اس ح منه 
ا ٍ- 0 . 3 - 8 


متفرجة. وقد تبين في الشكل الثاني عشر من المقالة الثانية من كتاب اقليدس ان مربع ١ج‏ 


2 اجهافف: اصلااع لكماء وكما 5 وماحئهة: وصضاحة ضفخ الضف -8 ماحتة: ناح - ل مرعي 
0 20 _- : 50 - 06 1 : . 
مرع 0 للربع : 9 8 مربعي : مريع 1 المتمرج ' ذف سه عريعي د مريم لا لشبقة ) نشقا شد | شاك د وي شير 


الها فسا بعد - 1,2[ عدم ما (الثانية): عددها - 41[ هي: هر فأنهما : ابهما. 


ااه 


: ' 
ل جد ج١١‏ تي 


1 


7 ل مربع | ب ومربع ب اج وضعف السطح الذي يحيط به جاب ب د. فإذا نلعم مر 


اب ومريع ب حت مججموعين من مريع اجء كان الذي يبقى هو ضعف سطح جاب في 


ب د. فإذا أخذ نصفه. كان ذلك هو سطح جاب في ب د. وكل سطح من ضرب 
عددين أحدهما في الآخر. فإنه إذا قسم على احد ذينك العددين. كان الذي يخرج من 


ارسمة ! لكك تلذلك اذا همنا تصف أنام . ب اس 1 1 
القسمة هو العدد لاخر. قلذلك إد قصهنا صف لباقي من مريع جح على خط ب جح 
كان الذي يخرج من القسمة هو خط ب د. <عيسمى مقط الحجر. ومثلث ادب قائم 


الزاوية. فمربع ١‏ ب هو مثل مربع ١‏ د ومربع د ب. فإذا نقصص مريع د ب من مريع أب. 
3 لش ل ا فاذا اسيل ُ ء ذلك غخط اد. اعن عدد ما 
كان لذي يماي هو مريع د قاد خعل عحدرة ٠»‏ كان ذلك خط اد عني زع 


في / ١‏ د من أضعاف الذراع. وخط ١‏ د هو عمود مثلث ١‏ ب ج المنفرج الزاوية وهو خخارج 
من المثلث. فعلى هذه الصفة يكون استحخراج ح عمود المثلث المنفرج الزاوية. 


فأما المثلث الحاة الزوايا. فإن كل واحدة من زواياه حادة. وكل واحد من أضلاعه 


يجوز أن يجعل قاعدة. لأن كل واحد من أضلاعه يمكن أن ٠‏ يخرج إليه عمود من الزاوية 

المقابلة, واستحخراج عمود المثلث اللحاد الزوايا: هو أن يعرص أحد أضلاعه قاعدةٌ. ويضيرب 
أحد الضلعين الباقيين في مثله؛: ويحفظء ثم يضرب الضلم الباقي في مثله. ويضرب 
القاعدة في مثلها. ويجمع هذان المربعان. ثم ينقص منهما المربع الأول الذي حفظ ؛ فما 
ييقى اخذ نصفه. ثم يفقم هذا النصئ على القاعدة؛ فما خرح من القسمة فهو مسقط 


الحجر. فإذا تحصل مقط الحجر. ضرب في مثله. ثم يسقط ذلك من مربع الضلع 


- 


البافى . الذي جمع مربعة مح مربع الْمَاعدةَ. كسا يبى الخد جدرةء وهو العمود. 


1 انقيضهة ١‏ لقص ١‏ وكتت ليها ديبلك العداكي” امي صرندا بها 520117 صصح (كاسة). نشيد ع لا ملس - 
_- 2 
المنفرحة - ما < هاذا انفرع : المقاجه - غلك ملل | ' ملام 3 . 
اشر جه أ شدهم- شاد فرح : لفرحه - 11 لملكث. منيث 3ويام. رويا صباللاضه: ام 3] بجر اإسجدور 
اضلاضه : اضيللاة - 4|] اصبللاعه: اشبالاع - 18 عمس ؟ خسم , 
- 0-7 له َ 
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+ تا تم 


ل دم تودص 


1 


الإنه 


ومتال ذلك : المثلث الحادٌ <الزوايا» الذى تقدم وهو مثلث اس ج وزاوية اب ج منه 
حادة وقأعدته لب جد وقد مدن الى الشكل اثثالت عر م المقالة الثانية م كتاب 


اقليدس ان مربع اج ينقص عن مربع اب ومريع باج مجموعين بضعف الطح الذي 


يحيط به خطا جاب / سا د, فإذا نقص مريع اجء وهو احد الضلعين الاقين بعد 


الفاعدة : من مربعى اب باج مجموعين؛ كان الذي يبقى هو ضعف سطح جح ب في 


- 


ب د. فإذا أخذ نصفه. كان ذلك هو مطح جاب في با د. فإِذا قسم ذلك على 


و 


باجاء كان الذي يخرج من القسمة هو ناه وب د هو الذي يسمى سقط الحجر. 


ومثلث اباد قائم الزاويه . وزاوية ا داب هله قائمة لان اد عيود على ب ج. لمريع 


ب هو مثل مربع با د ومريع ١د‏ مجموعين. فإذا نقص مربع ب د من هربع اب كان 
الذي ببفى هو مربع اد. فإذا الخد حجدره. كان ذلك خبط اد الذي هو عموده. فعلى 
هذه الصفة يستحخرج عمود المثلث الجاد الزوايا. 
وقد يمكن ان يستعخرج ساحة جميع المثلتات بطريق واحد. وهو طريق المثلث الحاد 

الزوايا. لأن كل مثلث ففيه زاويتان حادتان. فإِنما تختلف الزاوية الباقية. فإذا كان <فى» 
كل مثلث زاويتان حادتان. فقد يمكن أن يستخرج أعمدته وساحته بطريق واحد. وهو 
استخراج عمود المثلث الحاد الزواياء وذلك يكون بان يفرض اعظم اضلاع المثلث قاعدة 
للمثلث. إن كان المثلث مختلف الاضلاع + وإن كان فيه ضلعان متساويان. فرض احد 
7 5 أمم آذ قاعدة». وإن كان متاوي الأضلاء. رف ءا 
اضلاعه الذي / ليس باصغر اضلاعه «قاعدة»؛ وإن كان متاوي الاضلاع. فرض واحد 
1 أ 2 2 5 3 : اد 8 | - 8 . 1 ١‏ داء : 5 ات 
من اصضلاعه فاعدة لم يضرب احد الضلعين الباقيين في مثله ويحفظط ويضرب الصلع 

٠ | 5‏ الاق و علهء ورث القاغدة أضا هه ثلياء .ة* ١‏ 9 
لباقي من الضلعين الاقيين في مثله. ويضرب الفاعدة ايضا في مثلهاء ويجمع المربعا 
لآخران وينقص منهما المربع الذي حفظ. وليس يكون مجموع هذين المربعين إلا أكثر من 
أربع الذي حفظ. لأن مربع القاعدة وحدها ليس بأصغر من المربع الذي حفظ. وإذا 


سقط المربع الاول المحفوظ من الريعين المجموعين. <و)اخذ نصف الباقفي . وقسه على 


لقاعدة. يكون الذى بلح امه القسمة قط الح ب. ونام العما فى أستداب 
لسشاعدة يكون لدي عه ص لشسهية صو اسه الجر وما لعسل لي مسم ير ا 


العمود على ما تقدم في استخراج عمود المثلث. وإذا صل العمود. ضرب في نصف 


3 مره 1 كر بعدها وروية اسه نه حادة وماعدةٌ . د 3 عم -30 8 5 : 
2 م 2 ووه لحل اميه 3 وإ ا هي الحيع مريعي مرح اشميليه 

نصف - 5 قائمة) كائم - ()|] عمودة- عمود - [[هدة: هب 13[ قية لاقي - 11 عمدته ومساحته: صمدتها ومسا حتها- 
6 عد جد 18[ نوا التها فرتى الشر - 19 ناقيى: البابي - لاك مسسوة ! لشها فرق الهر إلا مر كر 


3 وماء: والعاء - 35 القاعدة: القاعد. 


آ2ة 


0 
سدع" م١‏ ددجي 
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وبرهان على هذا العمل هو: ان كل مثلث قائم الزاوية او منفرج الزاوية. فإن اعظم 
أضلاعه هو الذي يوتر الزاوية القائمة «<او» المنفرجة. فإذا جعل اعظم اضلاع المثلث 
قاعدة: صار الضلعان الباقيان يوتران زاويتين حادتين. فإذا ربع أحد الضلعين الباقيين 
«و»حفظ . كان الذي يحفظ هو مربع الضلع الذي يوتر زاوية حادة: ويكون المربعان 
المجموعان هما مربعي الضلعين امحيطين بالزاوية الحادة: فيصير العمود / الذي يستخرج هو 
العمود الذي يخرج من الزاوية القائمة أو المنفرجة إلى قاعدة المثلث التي هي وتر هذه 
على هذه الصفة هو طريق استسخراج عمود المثلث اللحاد <الزوايا» ومساحته. 

وإن لم يكن في المثلث ضلع هو أعظم أضلاعه: فليس يكون إلا حاد الزواياء لأن 
لايش القائم او المنفرج «الزاوية» يكون الضلع الذي هو وتر الزاوية القائمة أو المنفرجة بدا 
اعظم من الضلمين الباقيين. 
النصف في زيادته على احد اضلاع المثلث ؛ فما خرج ضرب في زيادة النصف على ضلع 
(أخر هن اضلاع المثلث. فما خرج ضرب في زيادة النصف على الضلع» الباقي من 
اضلاع المنلث» فما اجتمع أخد جذره » فما 0 فهو مساحة الملل 

ل * 3 

ومثال ذلك: مثلث اضلاعه عشرة وثمانية وستة؛ يجمع الثلاث. فيكون أربعة 
وعشرون» فيؤخذ نصفهاء فيكون اثنا عشرء فيضرب في زيادة الاثني عشر على ستة» وهي 
ستةء فيكون اثنان وسبعون. ثم نضرب الاثنين وسبعين في زيادة اثني عشر على ثمانية» 
وهي أربعة» فيكون مائتان وثمانية وثمانون» / ثم نضرب مائتين وثمانية وثمانين في زيادة 
الاثنى عشر على العشرةء وهى اثنان؛ فيكون خمسمائة وستة وسبعون» فيوؤخذ جذرهاء 
فيكون أربعة وعشرون وهي مساحة المثلث ؛ وهذا المثلث هو قائم الزاوية لأن مربع العشرة هو 
فصصاحته هو مضروب الثمانية فى نصف الستةء الذي هو ثلاثة: <و)هو أربعة وعشرون. 


ااسعرج: منغرجه - 2 أضلاعه : اضلاع / يوثر: يؤترء ولن نشير إليها نيما بعد - 4 حفظ: خظ /حادة: حادته - 3 مربعي : 
مربع / بالزاوية : الزاوية - 6 إلى : التي / هذده: هذا - 7 أو المنفرج : والمنفرجه / مساحته: مساحة - 8 هدء: هذا / ومساحته: 
ومساحة - 9 يكن: يكون -- 10 أو المنفرج: والمتفرجه / الضلع : ملم ا و- 2! إلى: التي - 17 أضلاعه: اضلاع - 
9 اثنان وسبعون: النين وسبعين / اثني : ائنا - 20 مائتان وثمانية وثمانون: ماثتين وثمانية وثمانين - 21 الاثني عشر: الاثنتي 
عشرة / وسبعون: وسبعين - 22 وعشرون: وعشرين - 23 مربعي: مربع / قائمة: قائم - 24 وعشرون: وعشرين. 


مه 


ل ةروسو 


لدباءوسظل 


1 


امك 


وبرهان على هذا الطريق العام الذي ذكرناه: وهو أن يفرض مثلث ١ب‏ جء <أني» 


مثلث كان. ويقم زاوية اب ج منه بنصفين بخط ب دء ويقسم زاوية جاب منه 


بنصفمئ بخط حا د اجاه. ويخرج من انقطة اد أعمدة د ها دح دا فلكأن 0-0 
الثاني ح باد هاباد ها ناد 598 نان متساويان متاويا الأضلاء . فعسود د - 5ح ساو لعسم 
ده وضلع ح ب مساو لضلع باهر وكأذلك بين أن عمرة 22 ساو لعمرد ضح وضله 


هاج ساو لضلع جا زء فأعمدة دح داه د ز متساوية. وضرب د زفى لصف اج هو 
ساحة مثلت / اد جه فضرب عمود د ه فى نصف محيط المثلث هو مساحة مثلثات 


أدب نا داج جاوا. لكن هذه الثلثات الثلاثة هي جميع مثلث ا ب جء فضرت 


نصل محيط ١‏ باج في عمود داه هواساحة مثلث ١‏ ب ج. فضرب مريع عدد ما في 
دهاعمن أضعاف الذراع في مربع عدد ما في نصين ممحبط ذُ اثلث من أضعاف الذراح هو 
مربع مساحة المثلث. لان كل عددين يضرب احدهما في الآخر. ثم يضرب ما خرج في 
مله فإن الذي يجتمع هو مساو لما يكون من ضرب مربع احد العددين في مربع الآخر. 
في ربع الاآخرء وضرات احد العددين في مثلهء. ثم ما اجتمع في مربع العدد الآخر هو 
ضرب احد العددين في مربع الآخر. ثم ما اجتمع في الاول. لأن الذي يكون من 
ضرب الأعداد بعضها في بها بعضى بالتقديم والتأخير يكون أبدا متساوبًا. فضرب مربع نصف 


محيط اثلث في مربع داه هو ضرب نصف المحيط في مريم اداهاء. ثم ما خرج في 


نصف اخميط. فضرب عدد ما في نصف محبط مثلث اب اج من أضعاف الذراع في 


- - 


أضعاف الذراع ٠‏ هو مربع / مساحة مثلث ١‏ ب ج, 


مربع عدد ما في داه من اضعاف الذراع. ثم ما خرج في عدد ما في نصف المحيط من 


ل كع نسدد تسيل اله - 3 تمعن : يتصيف. انسه > بسيط - 4 ولرويتي المتين. ولرويثان النتان - 5 فاللئات 
قامكثان - 6 لقيع : تقميم 7 :: كنا قيعها توصل ا. نم صرب عليها الشم - 9 هذه: هد - 13 مره( الثامية): مريعه - 


14 عريع (الثانة): المويع 7 عنساويا: فماويًا, 


“مه 


ل دارع 1 اس 


1 


13 


وأيضاء فإن ميع <١‏ مساو ريعي اعد لأن الزأوية التي عند قائمة؛ وكذلك 
مريع ١‏ د مساو لمربعي ززد فمربعا اح ح د مساويان لمربعي ازدز ومريع اح د مساو 
مربع زد لأنه قد تبين أن د ح مساو ل د زء فيبقى مربع اح مساويًا لربع الا فاج مال 
'ازوح د مثل زد واد مشترك. فمثلثا اح د ! زد متساويا الأضلاع والز زواياء فزاوية حم ١‏ د 
مثل زاوية زا د. وأيضا فإن زاوية ب ه د قائمة وزاوية ب ده حادة» فنجعل زاوية 
ب دك قائمة؛ وكذلك زاوية ج د ه حادة؛ فنجعل زاوية ج د ط قائمةء فهي مساوية 


َرَاوية د هاطء وزاوية د ط ه مشتركة مثلثي دطاه داط عه فيبنى زأوية ط داه 


ل د ز لأن مثاثي ل ز د جل متشابهان. اونا د هلد ستساويتات » وزاويتا 
د هاط د زل متساويتات لأنهما قائمتان» وخط ده مساو لخط دن فمثلثا داطاه 
دل متسساويا الأضلاع والزواياء فخط ط ط ه مساو لخط ل : وزأوية دطاه ها مساوية 0 


دلاز وأبضا فإن زاوية د باج تصن زاوية ١‏ با اجء وزاوية دجاب نصف / زا 


ادعب وزاوية 2ج نصف زاوية ب أ جا وزوايا سج د جديا داج نصف زو 


المثلتٌء وزدايا المثلث الكلانه مثل <زاويتن>» قائمتن؛ فزوايا ذالهة جا 3 جانا داج 


مجموعة ماوية لزاوية قائمة. لكن زاوية دس ج هى مساوية ازاوية كا ده لأن 
مثلث ها دك شبيه بمثلث اب داك لأن زاوية ب دك قائمة؛ وكذلك زاوية ها داط 
ماوية لزاوية د جاساء». فزاويتا ك داه ها دطء اللتان هما زاوية ك د طء؛ (صاويتات 
للزاوية التي تبقى هن نقصان>» زاوية داز <من زاوية» قائمة. لكن زاوية ك داط مع 


| فإت: وان /, لمربعي : اربع // لأن: لانه ', عائمة: قائم - 2 ربعي (الأولى ) : لمربع - 7 د ط ه (الأولى): ده اط - 
9 ل دن اد ز/ وزاوينا: وزاويتان - 11 ل ز: له - 4! الثلاثة: بثلتء - 15 لكن : ليكن - 17 ها داط: داط - 18 زاو 
داز: مع زاوية داز / لكن: يكن. 


تت 


لا 


508 زاوية» دل ن فزاوية دط ب مساوية لزاوية ال د وتبقى زاوية دب ط مساوية 
لزاوية ل داء فمثلثا ادل دب ط متشابهان؛ فنسبة باط إلى ط د كنسبة ل د إلى 
لاء ونسبة داط إلى ط ه كنسبة دل إلى ل زء فالنسبة المؤلفة لفة من نسبة سب اط إلى 


ط د ومن نسبة ط د إلى ط هء التي هي نسية ب ط إلى ط هء هي نسبة مؤلفة من 
نسبة دل إلى ل 1 ومن نسبة ول إلى ل زء والنسبة المؤلفة من هاتين , النسبتين هي نسية 
مربع دل إلى ضرب ال في ل زء فنسبة اباط ! لى ط ه هي نسبة مربع د ل إلى 
صرب ال / في ل ز. ومربع دل هو ضرب جل في لاز زلأن مثلث جل د القائم 


,! ! ثل لز قسبة جا إلى ال كنبة ب م إلى لاز 


ا 
ها ط. وقد تبين ان | ز مثل اح وز جم اب امل بج اج رب 


هي كنسبة به إلى حاط دوهي مؤلفة من نسبة ب ه إلى هد ومن نسبة ده إلى 
هدط؛ ونبة ده إلى هط هى كتسبة ج ه إلى هادء لأن مثلئى ج ه اد داهاط 


متشابهان؛ فنسبة ب ه إلى ه ط هي مؤلفة من نبة ب ه إلى / ه د ومن نسبة جاه 
إل هاده والنسبة | َلفة هاتين النسبتين هي نسية نا ناها هاج ! 
لهه من هابين 2 صرب في 


2 2 


هاده فلسبة ب ه إلى هاط هي نبة ضرب باه في هاج إلى مربع ها د. ل 
أن نسبة ب ه إلى هاط هي كتسبة نصف محيط مثلث اب ج إلى خط ١‏ زء فنسبة 


4 المزلفة: المقلف - 6 ل ز: لو / المؤلفة: والمؤلفة - 7 ال ز: ل و - 8 ل ز (الأولى): كتب بعدها العبارة التائية 
«ومربع دل إلى ل ز. فتسية ب ط إلى طاه هي كدبة شرب جك ثم هرب عللها بالقل 3 فكتب :إلى شرب 
ال في ل زفسبة باط إلى طاه عي تسبة مربعه دل إلى ضرب ال في ل زا والعبارتان تكرار. الأولى لما يلمحق والثانية 
لا ميق / جل دذ ارد - || ارئقع مشتركا: ارتفاع مشترله - 12 كنسية: نسية / إلى (الثائية): التى. وكتيرا ما كتبها هكذا 
ولن نثير إلى مثلها فيما بعد - 14 الجسيع (الثالية): : جم - 3 أن: مال مر مثل (الأولى): عثله ؛ مثل (الثانية): بمثل - 


0178 ا شاة1 ع شا مه - 21 ه ة «الأولى): 


6 تا تم 


ل سةءؤ ‏ ل 


م 


11 و 


15 


25 


ها دء فضرب نصف محيط المثلث في مربع ه د هو مساو لضرب باه في هاجء ثم 
ما اجتمع في ١‏ ز. وإذا ضرب الجميع في نصف الحيط ثانيًا. كانا أيضنًا متساويين. فضرب 
نصف النحيط في مربع د هاء ثم ما خرج في نصف امحميط هو مساو لضرب باه في 
ه جه ثم ما خرج في ! زء ثم ما اجتمع في نصف أنحيط. وضرب نصف الحيط في 


مربع داهاء ثم ما خرج في نصف النحيط هو اضرب مربع نصن المحيط في مربع د ه كما 
قدمنا ذكره من <أن» ضرب الأعداد بعضها في بعض بالتقديم والتأخير يكون أبدًا متساويًا. 
فضرب مربع نص انحيط في مربع داه - الذي تبين أنه مربع مساحة المثلث - هو مساو 
لضرب باه في ها جء ثم ما خرج في زه ثم ما خرج في نصف الحيط. وضرب 
باه في ها جء ثم ما خرج في | زء ثم ما خرج في / نصف أنميط هو مساو لضرب 
صف حيط في ازء ثم ما خرج في هاجء ثم ما خرج في ابا هء لأن ضرب 
الأعداد بعضها في بعض بالتقديم والتأخير متساو. فضرب نصف المحيط في ١‏ زء ثم ما 
خرج في هاج ثم ما خرج في باه مساو ربع مساحة المثلث. وقد تبين أن اج مم 
ب ه هو نص نيط وكذلك 1 ب مع جاه نصف نيط لأذح ب ب مثل باه وح | 
مثل از وه ج مثل ج زء. وكذلك ب ج مع أ ز نصف المحيط. فخط از هو زيادة 
نصغ المحيط على ضلع ب جء وجا ه هو زيادة نصف انحيط على ضلم ا بء وباه 
هو زيادة نصف انحيط على ضلع ١‏ ج. وقد تبين أن نصض المخحيط إذا ضرب في آازء ثم 


ضرب ما خرج في جهء لم ضرب ما خرج في ب هء كان الذي يجتيع هر برع 
مساحةٌ المثلث. فإذا ضرب نصف المحيط في زيادته على ضلع ب ج. !! لنى هي ١‏ ز١‏ ثم 
ما خرج في زيادة النصف على ضلم ا ب.ء التي هي هاجء ثم ما خرج في زيادة 
النصف على ضلع ١‏ ج. التي هي ب هه كان الذي / يجتمع هو مربع مساحة المثلث. 
وقد تقدم أن ضرب الأعداد بعضها في بعض بالتقديم والتاخير يكون متساويًا؛ فاي هذه 
الزيادات قلّم أو أخخر جاز. فإذا ضرب نصف محيط المثلث في زيادته على ضلع من 
أضلاع المثلث. أي ضلع كان ثم ضرب ما خرج في زيادة النصف على ضلم آخر من 
اضلاع المثلث. ثم ضرب ما خرج في زيادة النصف على الضلع الباقي: كان الذي 
يجتمع هو مربع صاحة المثلث. فإذا اخذ جذر ما اجتمع. كان ذلك مساحة المثلث. 


لما لا واد قسرنت: وذ ضيري كاب: كان لحميك. كو هيويه عن الللكث يالقمو ريا اكيرية - 3 صقب 
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داه اه 


لل لموولظل 


ل -١١؟؟‏ دو 


1 


لاله 


واعني <بما» يجتمع ما ذكرته واذكره من ضرب الأعداد السمية لعدد ما في الخطوط من 
أردنا أن لبن 


فقد استوفا القول 8 مساحة المثلقات. 


وجميع السطوح المستقيمة الخطوط تنقسم بمثلثات؛ فمساحة جميع السطوح المستقيمة 
الخطوط ترجع إلى مساحة المثلثات: بأن يقسم السطم منها عثلثات. ثم بمبح كل واحد 
من تلك المثلئات على انفراده» ثم تجمع مساحات جميعها؛ فما اجتمع فهو مساحة تلك 
السطوح. وقد تقدم أن / السطح القائم الزوايا يمسح بأن يضرب أحد أضلاعه في الضلع 
الذي يحيط معه بزاوية قائمة؛ إلا انه لا طريق إلى ان تعلم ان زوايا السطح قائمة إلا ان 
يخرج قطران فيقسمانه بأربعة مثلثات بقمة كل واحد منهما ,ثلثين. ثم نعتبر كل واحد 
من المثلثات الأربعة بأن نعتبر أضلاعه. فإن كان في كل واحد منها زاوية قائمة وكانت 
الزوايا القائمة هي التي توترها الأقطار: فإن السطح قائم الزواياء وإن لم يكن كذلك 
فليس السطح قائم الزوايا. 

وإذا كان لا طريق (إلى» مساحة السطح «الغير» القائم الروايا إلا بان يُقسم مثلثات 
بعلم أضلاع المثلثات. وكانت مساحة المثلثات هي مساحة السطح, كانت مساحة المثلثات 
التي ينقسم إليها السطح مغنية عن اعتبار السطح. فالأصل الذي يعتمد في مساحة جميع 
السطوح المستقيمة الخطوط هي ماحة الثلثات. وقد بقى ان تبين كيف تقسم السطوح 
بمثلنات. وقسمة السطوح عثلثات تكون بأن يستخرج أوتار زوايا السطح: وليس كل سطح 
يمكن أن نذرع الأوتار التي تقسمهء لأن بعض السطوح قد يكون في تضاعيفها موانع 
وعوائق تعوق عن ذرع أوتارها. وقد يمكن أن يستخرج الأوتار / التي تقسم السطوح 
المستقيمة الخطوط من غير ان تذرع الاوثار. والطريق إلى استخراج وتر كل زاوية يحيط 
بها خطان مستقيمان هو ما نذكره: 

ُذْرع الخطان المحيطان بالزاوية. ثم يُفصل من أحدهما ذراع. <ويقسم الخط الآخر 
على هذه الخط»: فما خرج من القسمة فصل من الضلع الآخر مقدار ماو له ما يلي 


أ ضرب: ضرب الفرب - 5 فماحة: ماحة - 7 القرادة: إن فراده - 8 السطوح: السطح | أحد: احيده - 9 بزاوية : 
اوية ' قائمة (الثاتية): الْقاجم - )| قطران: قطر / منهسا: هنها / تعتير: نعتر - || لععير: نمتر - 12 قاثم: القابمه / يكن : 


2 


بون - 16 مغنية : معنه - لان تموق: لعرق , ذرغ: ذراع - 24 فصل: قفل. 


داه ره 


ل -١١؟؟‏ د ده 


أن ل 18 اعدو 


كن 


3 ل 
02 5 + : 8 1 : 000 مآ ب - . : 
الزاوية , بع يعمر ا 32 الفصل الأول إلى الفصل الثاني حت مسيم ١‏ وعدر ما ل ل 
5 . 8 8 اد 3 الذء 0 1 8 7 ١‏ ُّ . د 8 | 5 1م 
مقداره ضرب فى لصلع لاول لدي فصل مله درام واحدء فما خرج فهو الوثر الدي 


بصل بين طرفي الخطة ين انحيطين بالزاوية. 
مغا ذلك * خطا اب ناج يحيطان بزاوية اناج ونريد أن نعلم مقدار وبر 


2 فعيف أ وقد 2 وتفصل من ب حج ذراعًا واحدًا وهو ب د. ثم نقسه 


أب على باج. فنا خرج من القسمة فصل من_الضلع الآخر من ١‏ باء مثل ذلك 


وصغرة . 7 داه نما كان ضربناه في ب ج. فما خرج فهر مقدار اج 


5 )] 


برهان ذلك: أنا قسمنا اب على با جء فخرج باهاء فضرب باج في باه 


هو مقدارا با وضرب اب فى باد هو مقدار اب لأن باد واحد. فضرب اب فى 


باد ساو لضرب جاب في باه. فمقادير اب باج ب د باه الأربعة مقادير 
متناسبة. فنسبة اب / إلى باه هى كنسبة ب إلى باد. فخط اج مواز لفط 
ه د كما تبين في اللمقالة السادسة من كتاب أقليدس . ومثلثا اب جح هاب د متشابهان. 


فنسبة اج إلى هاد هي كنسبة جاب إلى ب د. فضرب ١ج‏ في داب مساو لضرب 


جاب في اب هاه وضرب اج في د ب هو اج لأن دب واحد. . فضرب جا با في 


باه هو | لكل وذلك ما أردنا أن نبين. 
فهذا الطريق يمكن أن يقسم جميم السطوح المستقيمة الخطوط إلى مثلثات ويتيسر 
فاما الدائرة فإن مساحتها تكون بأن يضرب نصف قطرها في نصف محيطها. 

عدد ما في نصف فطرها من أضعاف الذراع في عدد ما في نصف محيطها من أضعات 


الذراع ؛ قما حرج لهو مساحتها. أعني عدد ما في سطحها 3 أضعاف مربع الذراع . 
| الفصل ( شية) المفن '/ متقيم: مسطظيمه - 6-5 ومقدر 0. م سا: أليتها فى لهامش - 5 ذراعا: داع - 
6 فصل: فصل 7 تتريه: لقرية - ١١‏ ناه (الأولى): ساد د 13 فلة. اها فى الهامشي - 13 تسادسة- ئادسة 


ثرت م 


ل -8؟1 و دص 


1 


للك 


وقد تين لأرشميدس ذلك ببرهان خخصه على هذا المعنى. ونحن نذكر البرهان فى هذا 
الى 5 نهاية الأيحار 
موضع على نهاية الإيجاز. 0 

ليكن دائرة عليها اب جا د ومركزها ه. 

فاقول: إن ضرب نصف /, قطرها فى نصض محيطها مساو لماحتها. 

برهان ذلك: أنه لا يمكن غير اذلك». فإن أمكن فليكن ضرب نصف قطرها في 
نصض محيطها اعظم أو أصغر من مساحتها. 

وليكن ضرب تصن قطر الدائرة فى نصف محيطها مساويًا لشكل ص. وليكن أولاً 


اصغر من مساحة الدائرة. ولتكن زيادة الدائرة على شكل ص مقدار شكل س. ولخرج 
فى الدائرة قطرين متقاطعين على زوايا قائمة. وليكونا قطري اهاج با هاد. ونصل 


3 


1 


خطوط اب اب برج جد دا ٠‏ فيكون شكل اب ج د مربعا متساوي الأضلاع قائم 
الزوايا. ونجيز أيض ١‏ على نقط ب جا د خطوطً مماسة للدائرة. ولتكن خطوط نام 
37 لج جاش ش با ن. 95 شكل نء ل ش مربمًا متساوتي الأضلاع قائم الزوايا. 
لأن الأضلاع موازية للقطرين المتتاطعين على زوايا قائمة ومساوية لها. فيكون مريع 


اب جاد يصب مريع لاع اسم 3 فمريع ال جاد اعظم سن نصف الدائرة. ونصل 


خطوط هاع زن هع كام شاع طال شاع حا ش. فتكون زوايا ا هابا اهاد 


5 
داه جح جا هابا قد الصسمت بنصفن نصقين . لان خط اه مثل خط شاب وخط 


ن مشترك وقاعدة ان مثل قاعدة بان. فزاوية ١ه‏ ز مثل زاوية ب هاز. وكذلك / 


الزوايا الباقية. ففيى اد داس جا ب ب اء. قد القسمت بتصفين صنين على ف ا 


ِِ 51 لك بك هخ نا ١؟‏ 
ح ز. ونصل خطوط اك دا خط ططل خ حب نازز ا. فيكون مثلث كى 
1 . ا / 3 . 8 3 1 ١‏ 2 7 ذأاةء 
اعظم من نصف قطعة | ك د. نا إن أخرجنا عل اندطة 2 خطا ماما للدائرة: كان ذلك 
موازنا لخط اد. لان المماس يكون عموذا على قطر ها ك. وقطر ه 5ك هو عمود على 
خط اد. وإذا أخرجنا من نقطتى ١‏ د إلى الخط «المماس> عمودين قالمين على خط ! د. 
حدث سطح متوازي الاضلاع اعظم من قطعة اكاد. ومثلث اكد هو نصف ذلك 
السطح. فمثلث ١ك‏ د اعظم من نصف قطعة اك د. وكذلك المثلغات الباقية النظيرة 
اثلث ١ك‏ دء كل واحد منها أعظم من نصف قطعة ١ك‏ د. وكذلك المثلثات الباقية النظيرة 


[ لأرخميدي : ا.أشمدس ١‏ برهان< دهان - 9 مسقاطيين) مفاصيمال - |] نامراء همه 1ا| الأخلاع: ابلا 
ومساوية : ومساوي - 15 هاءة حش : ممحو ‏ لما التسفب:! القسهو -7| ل ا سح - 4خ[ ال زوايا الاقه: 
لراويه البافي 30 نشصة نقط - ]3د روا اك لساص : عام - لك حس !خط أده الحا - قل علم ري ١‏ معتواريس ل 
05 القطعة ‏ لاقية- لافى 


كنم 


ل مور 


9# دصي 


مثلث ١ك‏ دء كل واحد منها أعظم من نصض القطعة التى هو فيها. وإن قسمت أيضا 
بخطوط مستقيمة حدئت مثلثات هي أعظم من أنصاف القطع التى هي فيها. وإذا فعل 
ذلك دائمّاء يكون قد قسم من الدائرة أعظم من نصفها وما يبقى أعظم من تصفه. 


5 ومقدار س هو زيادة الدائرة / على مقدار ص الذي هو أصغر منهاء فهو أصغر من الدائرة. ل -4؛؛-و 


10 


وكل مقدارين مختلفين يفصل من أعظمهما أعظم من نصفه يما يبقى أعظم من 
نصفه؛ وفعل ذلك دائمّاء فلا بد أن يبقى مقدار هو أصغر من المقدار الأصغر. 


-_ 


5 


كاد دط طاج جاجاح 


مساحة مثلث اه د. وكذلك ضرب كا ع في نصف ١‏ د هو مصاحة مثلث اك دء فضرب 
هك الذي هو نصف قطر الدائرة فى نصف اد هو ماحة شكل اه دكى؛ وكذلك 
ضرب نصف القطر في نصف ١‏ ب هو صاحة شكل 1ه ب زء وكذلك القطعة الباقية. 
فضرب لصف قطر الدائرة في نصف محيط شكل اباجاه هو ماحة شكل 
اكادط جح ب ز الذي هو أعظم من شكل صء الذي هو من ضرب نصف قطر 
لدائرة في نصف محيطها. فضرب تصف قطر الدائرة في نصفل محيط شكل ١‏ ب ج د 
عظم من ضرب نصف قطر الدائرة في نصفن محيطهاء فنصض محيط اب جد / 
أعظم من نصف محيط الدائرة: ومحيط هذا الشكل هو أعظم من محيط الدائرة» فخط 


3 القطم: القطعة - 4 قسم: ربا كانت «فصل» في الأصل - 5 هو إيادة الدائرة: مكررة في الصفحة التاللة - 
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اد - الذي هو جزء من الشكل كجزء قوس ١ك‏ د من محيط الدائرة - أعظم من قرس 
اكاد. والخط الستقيم هو أقصر خط يصل بين نقطتين. وما قرب منه أقصر ما بعدء 
فخط اد أقصر من قوس ١‏ ب. وهو أعظم منه. هذا محال. فليس شكل ص بأصغر من 
الدائرة. 

وأقول: إن شكل ص ليس هو أيضا أعظم من الدائرة. _ . فإن أمكنء فليكن أعظم 
منها. وإذا كان أعظم من الدائرة فهو إما مساو لشكل نام ل ش وإما أصغر منه وإما أعظم 
نه . وضرب ه | الذي هو نصف قطر الدائرة «في نصف ! م مساو لمساحة مثلث م ه ا؛ 


وكذلك ضرب هاد الذي هو نصفب قطر الدائرة» في لصف دع مساو المساحة مثلثث 


دهام. وكذلك مثلثات د هال ل هاج ش هاج نش هاب ن هاب نهاك 
فضرب نصف قطر الدائرة في نصف محيط شكل نمل اش هو مساحة شكل 

فإن كان شكل عي مساوبا لشكل 028 2 ل ش» فضرب نصف قطر الدائرة في نصف 
محيطها مساو لضرب نصف قطر الدائرة في نصف محيط شكل ن م ل ش: فمحبط 
شكل ن م ل ش مساو مخيط الدائرة؟ وخط ١‏ م د هو جزء من محيط هذا الشكل كجر 
قوس اك د من محيط الدائرة؛ فخط ١‏ م د مساو لقوس اك د. لكن قوس ١ك‏ د اقصر 
/ من خط ١‏ م دء لأن القوس أقرب إلى خخط ١‏ د المستقيم من خط ١م‏ د. فقوس اكاد 
أقصر من خط 1 م د وهي مساوية له؛ وهذا مسحال. فليس شكل ن م ل ش يمساو لشكل 


ص .. 
وإن كان شكل ن مل ش أصغر من شكل صء فنيين كما تقدم أن محيط شكل 
ن م لاش اصغر من محيط الدائرة؛ وهذا محال 

وإن كان شكل ن م ل ش أعظم من شكل صء فليكن زيادة شكل ص على الدائرة 

مقدار شكل س. فلآن شكل ن م ل ش أعظم من شكل ص. يكون زيادته على الدائرة 
أعظم من مقدار سء فالفلات بمقدار الأشكال التى يفضل بها شكل نع ل ش على 
الدائرة «و»هي أعظم من مقدار س. نجيز على قط ح ل 3 ز خطوطًا مماسة للدائرة. 
ولتكن خطوط ق كاس واي ص حراخ 2 خ زفء ونصل خطوط هاق هاس هاو 


لطا 


ل المستشيم : للسقيمه , بين: بت - 35 قشط: قحد اب: اكه - 7 الذي: 0 لني - 8 في: من اش كم 
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هي هاص هار هاخ هافء ولتفصل هذه الخطوط محيط الدائرة على نقط ض. 
فلآن كامس سن مماس !| للدائرة وهاك <تصضن»> قطرء يكون ها ك عموذا على ق س٠‏ فزاوية 
ق ك م قائمة فزاوية م ق ك حادة. فخط م ق أعظم من خطاق ك. وخط ق كك مساو 
لخط ق اء لأنهما مماسان للدائرة خارجان من نقطة واحدة: / فعغخط م ف أعظم من خط 
قاء فمثلث ق مك أعظم من مثلث ك اق اء ومثلث فى ك١‏ أعظم من القطعة الني 
بحيط بها خطا كاق ق! وقوس اض كه فمثلث م قك أعظم من قطعة 
كدقاض ك. وكذلك مثلتث م كاس س أعظم 2 القطعة الي تليه : فمئلث فق م س 
أعظم من القطعة التي تليه. ٠‏ فمثلث ق م س أعظم من نصف قطعة ١م‏ د كاء وكذلك 
مثلثات ف ناخ رش ص بي ل و و أعظم من نصف القطعة التي هي فيها. وإذا أجيز على 
نقط ض تخخطوط ماضة للدائرة » فصلت من القطع الياقة مثلنات هي أعظم من انصافها؛ 
ويتبين ذلك كما تبين فى مثلث ق م س. فإذا فمل ذلك دائمّاء يكون قد فصل من 
الفضلات التي يزيد بها شكل نامل ش على الدائرة أعظم من أنصافهاء وما يبثى 
اعظم من نصفه. وهذه الفضلات هي اعظم من مقدار س. وكل مقدارين ملختلفين 
يفص ل من اعظمهما اعظم من نصفه وبما يبقى اعظم من نصفه؛ وفعل ذلك دائمّاء فإنه لا 
بد أن يبقى مقدار أصغر من المقدار الأصفر. فلتكن الفضلات التي عند نقط قاس وي 


ص راخ ف أصغر من مقدار س؛ ومقدار س هو زيادة شكل ص على الدائرة 
لفضلات التي عند نقط 3 نوي سا / داح آنا على الدائرة أصغر من مقدا 2 
فشكل ق س وي ص رخ ف أصفر من مقدار ص. وخط ها الذي هو تصق قطر 
الذاء الدائرة هو عمود على خط ق سء فضرب هدك في نصف قاس هو مصساحة مثلتُ 
ه ق سء وكذلك امثلثات الباقية. فضرب نصض قطر الدائرة في نصض محيط شكل 
قس وي ص رخ اق هواساحة هذا الشكل. وهذا الشكل هو أصتر من شكل اص ؛ 
وشكل ص هو من ضرب لصف قطر الدائرة في نصض محيط «الدائرة»: فشكل 
ق س وي ص رخ ف أصغر من ضرب نصف قطر الدائرة في نصض محيطهاء فمحيط 
شكل ق س وي ص رخ ف أصغر من محيط الدائرة؛ وهذا الشكل محيط الدائرة أقصر 


| ولتفصل هذه: والتفصل هذا - 3 قائمة: قام / مق ك: قى مى - 4 لأنهما: الالهما / بطة: نقط - 7 ثبيه: سلئه 
- 8 تليه: سلئه / تى م س: مى - 10 خخطرط : خخطوطا / الباقية: الاقى - 113 تين: ضيى - 12 أتصافها: تصناها - 
3 تصفه: نصيل - 4 نصفه (الأولى والثانية): نصف - 15 س١‏ اش - 16 بخ:ع. وكذلك فيما يلي - 17 س: ش / 
على : مع - 20 الاقية: اليائي -- 22 فشكل: شكل. 
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من محيطه كما تبين من قبل؛ وهذا / محال. فليس شكل ص باعظم من الدائرة ولا 


وشكل ص هو من ضرب نصف قطر الدائرة في نصف محيطهاء فضرب نصف قطر 
الدائرة فى نصف محيطها مساو لمساحة الدائرة؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


ثم أن أرشميدس استخرج نبة قطر الدائرة إلى محبطها على غاية ما يمكن من 
التقريب. لان القطر ليس له نبة إلى المحيط على التحفيق لانهما ليسا من حنسن واحد: 
فلذلك استعمل في استخراج هذه النسبة تقريبًا ما. وإثما سلك هذا الطريق» لأن غرضه 
في ذلك كان استخراج مساحة الدائرة؛ والتقريب في لبة القطر إلى المحيط ليس يغير فى 
مصاحة الدائرة ولا التفاوت فى ذللك يؤثْر فى مساحة الدذائرة تاثيرًا محسوساء فوجد نسبة 
قطر الدائرة إلى محيطها نسبة الواحد إلى ثلاثة وسبع. وله مقالة مفردة في هذا المعنى هي 
موجودة في ايدي الناس. فإذا اراد هريد ان يمسح الدائرة. مسح قطرهاء. ثم ضرب ذلك 
في ثلاثة وسبع. فما خرج فهو محيط الدائرة. فيأخذ نصف هذا المحيط ونصف القطر 
ويضرب أحدهما في الآخرء فما خرح فهو مساحة الدائرة. وإن شاءء ضرب القطر كله في 
ربع الحيط. وإن شاءء صرب المحيط كله في ربع القطر. فإن الذي يخرج من جميع ذلك 
/ يكون متساويًا. 

وقد يستخرج مساحة الدائرة بغير هذا الوجه أيضاء وهو أن يضرب القطر في نفسه. 
وينقص ثما خرج سبعه ونصف سبعه. فما بقي فهو مساحة الدائرة؛ وهذا هو موافق للعمل 
الأول . 

وبرهان ذلك: أن نيط هو مثل القطر بثلاث مرات وسبع . فالنحيط هو اثنان وعشرون 
سبعًا من اسباع القطر. وربع المحيط هو خمسة اسباع القطر ونصف سبعه. وضرب القطر 
في ربع المحيط هو مساحة الدائرة: فضرب القطر في خمسة أسباعه وتصفل سبعه هو 
مساحة الدائرة. وخسة أسباع القطر ونصف سبعه ينتقص عن جميع القطر سبعه ونصف 
سبعه. فضرب القطر في خمسة اسباعه ونصف سبعه ينقص عن ضرب القطر في مثله 
بضرب القطر في سبعه ونصف سبعه؛ وضرب القطر في مثله هو مربع القطر. وضربه في 


: _- عقي امتشاه ل م 02 3 5 _- : 860 - 1 
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خسة أسباعه ونصف سبعه يتقص عن مربعه بمقدار ضربه في سبعه ونصف سبعه الذي هو 
سبع المربع ونصف سبعه. فإذا ضرب القطر في مثله ونقص من ذلك سبعه ونصف سبعه. 
كان الباقي هو مضروب القطر فى خمسة اسباعه ونصف سبعهء. الذي قد تبين انه مساو 
لماحة الدائرة. فإذا ضرب قطر الدائرة في مثله ونقص من ذلك سبعه ونصف / سبعه. 
كان الذي يبقى هو مساحة الدائرة؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


وقد آن «<أن>» نبين كيف يستخرج قطر الدائرة. لأنه ليس كل دائرة يكون قطرها 
موجوذا فيها ولا كل دائرة يكون مركزها موجوذاء فيمكن أن يجاز عليه خط فيكون هو 
القطر. 

الطريق إلى استخراح قطر الدائرة. هو ان يخرج فيها وتر كيفما اتفق. ثم يقسم ذلك 
حازها ذلك الوثر. ثم يمسح ذلك الوتر. ويمسح ذلك العمود. ويضرب نصف الوتر في 
فهر قطر الدائرة. 

مثال ذلك: دائرة اب ج د ونريد أن نعرف قطرها. فنخرج فيها وترًا كبفما اتفق. 
وليكن خط ب د. وتقسمه بتصفين على نقطة ه. وتخرج من نقطة ه خط ها عمودا 
على خط ب د ونئفذه على استمامة من جهة ه حتى يلقى الدائرة. وليكن / ذلك خط 
شا سح 


ا 


رب 
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«برهان ذلك»: فلأن خط ب د وتر في الدائرة. وقد قسم بنصفين على نقطة ه. 
واخرج من نقطة ه عمود ١‏ ه جء يكون مركز الدائرة على خط ١‏ ه جء كما تبين ذلك 
فى الشكل الأول عن المقالة الثالثة من كتاب أقليدس. فخط 1 ج قطر الدائرة. ولأن خطى 
اج ب د متقاطعان فى الدائرة؛ يكون ضرب اه فى هاج ماويًا لضرب باه فى 

5 هادء كما تبين فى المقالة الثالثة أيضنا. وضرب ب ها في ها د مساو لمريع اب هء لأنه 
مثل هادء فمربع باه مسار لضرب اه في هاج. فإذا قسم مربع باه على خط 
هاا. كان الذي يخرج من القمه هو خط هاج الذى <يضاف إليه العمود الذي>» هو 
عمود ه | «فيكون المجتمع ج ١‏ فهو» قطر الدائرة. 

فإذا خرج في الدائرة وتر وكيفما اتفق. وقسم بنصفين. واخخرج من وسطه عمودٌ إلى 

0 (محيط» القطعة التي حازها ذلك الوثرء ثم ضرب نصف الوتر في مثله. وقسم ذلك على 
العمود. واضيف ما يخخرج هن القسمة إلى العمودء كان الذي يجتمع هو قطر الدائرة؛ 
وذلك ما اردنا ان تبين./ 

فاما كيف يمح قطاع الدائرة. فإن القطاع مسح باك يضرت الضلع الذي هو نصفا ل-وار-ظ 
قطر الداثرة في نصف قوس القطاع؛ فما خرج فهو مصساحة القطاع. 

15 واما قطعة الدائرة. فإنها تنمم <مثلث» قطاع ؛ وبسح القطاع. ثم بمسح المثلث 
الزائد. وينقص من مساحة القطاع. فما يبقى فهو مساحة قطعة الدائرة. 

مثال ذلك : قطاع اسا جي 


أقول: إن ضرب اب في نصف قوس ب هاج هو مساحة القطاع. 


9 


| نقطة: نقط -2 وألخرج : واخراج / مركز: مركوز- 3 الشكل: شكل / الثالة: الثالث - 4 متقاطعان: متقاطعيي - 
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برهان ذلك: أنا نتمم الدائرة ولتكن ب د جء فيكون النقطة التي هي رأس القطاع 
مركز الدائرةء لأن القطاع هو الذي يكون رأسه مركز الدائرة وقاعدته قوس من محيط 
الدائرة. فيكون نسبة فوس ب ه ج إلى محيط الدائرة كنسبة سطح قطاع ١‏ ب ه ج إلى 
جميع سطح الدائرة. لأن ذلك يتبين بمثل البرهان الذي ذكره أقليدس في آخر شكل من 
المقالة السادسة. فنسبة نصف قوس ب هاج إلى نصف محيط الدائرة هي كنسبة القطاع 
إلى جميع الدائرة؛ ونسبة نصض قوس ب هاج إلى نصف محيط الدائرة هي تسبة 
ضرب خط ابء الذي هو نصف قطر الدائرة. في نصف فوس / ب هاج إلى ضرب 
اب في نصف محيط الدائرة وهو مساحة سطح الدائرة. فنسبة ضرب اب في نصف 
قوس اب هاج إلى مساحة سطح الدائرة هو نسبة (مساحة» سطح قطاع انا هاج إلى 
مساحة سطلح الدائرة. فضرب خط ابء الذي هو نص قطر الدائرة: في نصف قوس 
ب هاج هو مساحة سطح قطاع اب ها ج؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 


وإذا مسح مثلث اب ج وأسقط من مساحة القطاع. كان الباقي هو ماحة قطعة 

وقد بقي أن نبين كيف نعلم مقدار قوس القطاع والقطعة؛ وذلك أنه ليس كل قطاع 
يكون قوسه معلومة ولا كل قطعة من دائرة يكون قوسها معلومة. والقوس المعلومة هي التي 
يكون نسبتها إلى محيط الدائرة نسبة معلومة. فإذا لم تكن نسبة قوس القطاع أو القطعة 
إلى محيط الدائرة معلومة. فلا طريق إلى علم / ساحة القطاع والقطعة» <فلا يمكن ان 
تعلسهما» اليا بعد أل تعلم تسسيه القوس إلى محيط الدائرة. 

والطريق إلى معرفة نسبة كل قوس إلى محيط دائرتها هو ان نقسم وتر القوس 
بنصفين. ونخرج من وسطه عموذًا ينتهي إلى القوس»؛ وتوصل بين طرف الوتر وبين طرف 
العمود بخط مستقيم. ونقيم على طرف الور عموذًا على الوترء ونجعل طرف الوتر مركرًا 
وندير ببعد الطرف الآخر من الوتر قومًا من دائرة تفصل العمود القائم على طرف الوتر؛ 


الواصل بين طرف الوتر وبين طرف العمود الأول على استقامة إلى أن ينتهي إلى القوس 


| القطة: نقطة - 2 رأسه: راس / وقاعدته: وقاعدة - 6 نصض (الثانة): أثبتها فوق الطر - 8 وهو: هر - 4ا أن: 
مكررة في بداية الطر التالي - 15 فوسه: قوس - 16 تكن : تكون - اك ومطه: وسيط / بين: بيين. وهكذا نيما يني - 
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التي هي ربع دائرة؛ ثم تقدر القوس التي بين هذا الخط وبين طرف الوتر الذي ير به ربع 
الدائرة ببركارء حتى يقدر البركار هذه القوس إما مرّة واحدة وإما مرات» ويقدر مع ذلك 
جميع الربع: فيحصل من ذلك نسبة القوس - التي بين الوتر والخط الذي يقطع 
القوس - إلى ربع الدائرة؛ فتكون هذه النسبة هي نسبة القوس الأولى المطلوب / نسبتها 
إلى محيط دائرتها. 

مثال ذلك: قوس اب ج. ونريد أن نعرف نسبتها إلى محيط دائرتهاء فنخرج وتر 
اج ونقسمه بنصفين على نقطة ه. ونخرج عمود ها ب ونصل ابء ونقيم على نقطة 
اهن خط اج عمرذا غلى خط اج؛ وليكن ١‏ د. ونجعل ١‏ مركرًا وندير يبعد | ج قوسا 
من دائرة» ولتكن جاح د. فتكون قوس جاد ربع دائرة» لأن زاوية ج | د قائمة. 
ونخرج خط | ب على استقامة حتى يلقى قوس ج دء وليلقها على نقطة ح. فإذا قدر به 


فوس ج د. 


فأقول : إن نسبة قوس جاح إلى قوس جا د هي نسبة قوس ١ب‏ ج إلى جميع 
محيط دائرتها. 


2 بركار: ببركال. وكذلك فيما يلي / مرّة: مرته - 6 نعرف: معرفة - 7 ونقيم: ونقسم - 8 وندير ببعد: وتريد بعد / 
قوما: قوس - 10 وليلقها: وليلقه. 
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برهان ذلك: ان زاوية جا ح على مركز دائرة جاح د وهي على محيط دائرة 


أباج. فشوس ن جاب هي ضعف ضعي الشبيية بشوس جاح - وقوه وقوس اناج ضعف قوس 
نا عماء فوس أباج هي أربعة أضنعاف الشبيهة بقوس جاح. فلسبة قوس جاح إلى 
ربع دائرتها هي : نسبة قوس ان حت إلى جميع دائرتها. وقوس جاح دا هي ربع دائرة. 


فنسبة فوس . جاح إلى فوس جاد هى لسبة / قوس اباج إلى جميع دائرتها : وذلك 


وإن فرض على وتر ا ج نقطة في أي موضع منه شاء الفارض. وأدير على مركز ١‏ 
وببعد تلك النقطة قوس من دائرة تفصل خط اجء كانت تلك القوس «ربع دائرة»؛ 
ونفصل منها قوسًا شبيهة بقّوس ج ح د. وهذا المعنى يحتاج إله إذا كانت قوس ا باج 
عظيمة المقدار. فيُضعف حينئلٍ على قوس جاح دء. ويستعمل جزء من خط ١ج‏ بدل 
اجء فيقوم مقام اجء ويتحصل بذلك استخراج النسبة؛ فعلى هذه الصفة يكون 


استحخراج نسسبة القور س إلى محيط دائرتها, 
إلا أنه | لبس ليبس كل قوس تكون نسبتها نبتها إ لى دائرتها انسبة لسية عدادية. لأن كل سود ري 
تكون نسية إحداهما إلى أخرى لسسة عداديةه . ٠‏ فقوس_ جاجح رعا لم تكن نسبتها إلى 


حاد نسة عددية. وإذا لم لى تكن نسبة هاتين الفوسين إلحداهما إلى الأخرى نلسة عاديةع 
فلس يمكن أن يقدرهما جميعًا مقدار واحد مشتركء يقد ر كل واحد / ملهماء الذي (يمكن» 
أن تعيله, وإذا لم تكن نسبة قرس جح إلى قوس جا د نسبة عددية. فليس نسية قوس 
ا باج إلى محيط دائرتها نسبة عددية؛ وإذا كانت القوس على هذه الصفة. فليس 
بمكن أن تنطق بهاء فإذا عرض فى الماحة. فنسبة غير المنطق «توصل إلى أن ينطق» 
بالنسبة التي ليس بينها وبين التسبة الحقيقة تفاوت مؤثر؛ وكذلك المقدار إذا كان غير 
منطق. يوصل إلى أن يتطق بالمقدار الذي ليس بينه وبين ذلك المقدار تفاوت مؤثر. لأن 
الصناعة العملية ليس يمكن أن تخرج إلى الوجود إلا باستعمال ضرب من التقريب في 
المواضع التى لا يمكن فيها غاية التحفيق. 

وهذه الطريق هي التو لتى سلكها أرشميدس ن في استخراج نسبة قطر الدائرة إلى مححميطها. 
والطريق الذي به يستخرج لسية قوس حجن اج ح إلى قوس جاد هو أن نضيق فتحة البركار إلى 


5 وسعد: وتعد > قوس : كوسا ا هد لا وحمل ١‏ وشعل 15 تكن 120 تكن بكوك عدم يه - 
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غاية ما يمكن من تضييق. ويقدر بها قوس جا حم (و»قوس ج د فإنه إذا صغرت فتحة 
البركار. لم يكن بد من أن ينتهي إلى مقدار يقدر القوسين. وإن لم تكن نسبتها نسبة 
عددية. لأنه إذا تصاغرت الأجزاء. صغْر التفاوت الذي يفضل به / إحدى الفوسين على 
القوس المناسبة للقوس الاخرىي حتى يصير التفاوث غير محسوس . 

فعلى هذه الصفة يمكن ان يستخرج نسبة فوس جا م إلى قوس لج د التى هي نسبة 
قوس اب ج إلى محيط دائرتها. 

ع 5 اولس 2 1 - 8 5 اما 

شد اضنا على شرح كيشيات ساحة جميع المسمطحات المستعمل باحتها وهلي السطوح 
المستشيمة المتطوط والدائرة. 

قأما كيفية ماحة المجسسات بالتفصيل الصناعى. فإن المجسسات منها ها يحيط به 
سطوح متوية. ومنها ما يحيط به سطوح غير مستوية. ومنها ما يحيط به سطوح متوية 
وغير مستوية. والمجسسمات التي يحيط بها سطوح متوية. منها ها هو متوازي السطوح ومنها 
ما ليس بمتوازي السطوح. والمتوازتي السطوح منها ما سطوحها قائمة الزوايا ومنها ما ليس 
سطوحها قائمة الْروايا. 


فانسه المتوازي السطو- الذي سطوحه قائمة الزوايا يكون ماحته بان يضرب طول 
قاعدته في عرضها. ثم ما خرج في ارتفاع النجسم. أعني يضرب عدد ما في طول قاعدته 
من اضعاف الذراع في عدد ما في عرفس قاعدته من اضعاف الذراع. ثم يضرب ما خرج 
في عدد ها في ارتفاعه / من أضعاف الذراع, وكل سطح من سطوحه يجوز أن يجعل 
قاعدة له وكل ضلع من أضلاعه يجوز أن يجعل ارتفاعًا له. لأن جميع أضلاعه قائمة 
على سطوحه على زوايا قائمة. 

وال ذلك: مجم اب جاده زح مترازي السطرح وجميع ‏ سطوحه قا 
الزوايا, 

أقول : إن ماحته هو مقروب طول قاعدته في عرضها. ثم ما اجتمع في ارتفاعه. 
أعنى أن عدد ما في مجم باط من أضعاف مكعب الذراع هو ما يجتمع من ضرب 
عدد ما في ١ب‏ الذي هو طول القاعدة من أضعاف الذراع في عدد ما في بج الذي 
هو عرض القاعدة من أضعاف الذراع في عدد ما في با ز الذتي هو ارتفاع النجسه من 
أضعاف الأمراغ. 
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برهان ذلك : أنا نقسم ١ب‏ با بالأذرع» ولتكن اك كال ل م م ب؛ ونقسم ب اج 
أيقا بالأذرع . ولتكن بان ناف فاجدء ونخرج من مواضع القسمة خطولًا موازية 
لأضلاع القاعدة. فيقسم القاعدة بمربعات متساويات الأضلاع قائمة الزواياء كل واحد 
منها مساو لمربع ب م ش ن الذي هو مربع الذراع؛ كما تبين في الشكل الأول من هذا 
الكتاب. ثم يقسم ب ز الذي هو ارتفاع | لهسم ء «ولنفصل>» ذراعًا واحدّاء وهو نه آي 
ويُفصل / أيضًا من كل واحد من اه دط جاح ذراع واحد على نقط ع س صء 
ونصل خطوط ي ع ع س س ص ص ييء فيكون مريع يع س ص مساويا لربع | ب جا د 
سيان له لخن أعمدة باي اع دس جا ص متساوية. ونمخرج من الخطوط المتوازية 
القائمة «التي في > القاعدة سطوحًا قائمة على القاعدة على زوايا قائمة: فهي تقسم مربع 


0 ع يي ص س بعربعات متساويات «ومساويات» للمربعات التي انقسمت بها القاعدة وتقسم 


مجسم ب س بمكعبات متساويات؛ كل واحد منها مساو لمكعب ب م ن ش ي ف ورء 
ومكعب ب م ن ش ي ق ور هو مكعب بام الذي هو الذراع. فمجسم ب س ينقسم 
بالسطوح القائمة على القاعدة بمكعبات متساويات» كل واحد منها مساو لمكعب الذراع ؛ 
وعدد هذه المكعبات هى عدد المربعات التى انقسمت بها القاعدة: لأن قاعدة كل واحد 
من هذه المكعبات هو واحد من المربعات التى فى القاعدة؛ وعدذ المربعات التى انقسمت 
بها القاعدة هو العدد الذي يجتمع من ضرب عدد ما في طول القاعدة من أضعاف 
الذراع في عدد ما في عرض القاعدة من أضعاف الذراع. فعدد ما في مجسم ب س من 


١‏ نقسم : يقسم / بالأذرع: بالافراع / ب ج: ابا ج - 2 مواضع : موا - 4 منها: منهما / مربع : مريعة - 6 واحد 
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اممكعباء” مع من ى طول القاعدة من أضعاف ' الذراء 

لمكعبات هو عدد ما يجتمع من ضرب عدد ما في طوا لقاعدة من اضعاف لدراع 

: . . 5 اكه * لز اح < 000 000 ا 

في عدد ما في عرض القاعدة من اماف الذراع. ثم إدا قسمنا ارتفاع اعمسم بالادرع . 

5 اخرحنا على مواضيع القمة سطوحا هوا ية للماعدة. حدتت محمات كا واحد منها 
له - ل مل" _ 


مساو نسم ب من. فيكُون عدد ما فى مجسه باط هن اضعاف مجسم باس هو عدد 


ما في ارتفاع مجه باط من اضعاف الذراع . وكل واحد من المجسمات التي ينسم بها 


مجه باط فيه من المكعبات المساوية لمكعب الذراع مثل عدد ما في مجسم باسء 
فيكون عدة ما في مجلم باط من أضعاف مكعب الذراع هو العدد الذي يجتسم من 
ضرب عدد ما في طول القاعدة من اضعاف الذراع في عدد ما في عرض القاعدة + من 
أضعاف الذراع في عدد ما في ارتفاع المجسم من أضعاف الذراع. 


- ت 


فكل مجسه عتوازي السطو- قائم الزوايا. فإن كمية مساحته هو المجتمم من ضرب 
. ب 4س - * - ا 3 3 0-6 3 


طول قاعدته في عرضها. ثم اجتمع في ارتفاع اعجو اعني ان عدد ما فيه من اضعاف 
مكفب الذراع هو امجتمع من ضرب عدد ما في طول قاعدته من اضعاف الذراع في عدد 
ما في عرض قاعدته من اضعاف الذراع في عدد ما في ارتفاع «النجسم» من اضعاف 
الذراع ؟ وذلك ما أردنا أن نيين. 


وليس كل المجسمات التي تحميط بها سطوح مستوية تكون متوازية السطوح. ولا كل 
ما كان منها متوازي السطوح تكون سطوحه قائمة الزوايا. والطريق إلى مساحة المجسمات 
التي ليست بمتوازية السطوح وابجسمات المتوازية السطوح التي ليست بقائمة الزوايا هو أن 
بسيو مخروطات . لم يمح كل واحد سس تلك الخروطات على انقرادة ويجمع مساحاتها. 
فيكون ما يجتمع منها هو مساحة جسم النجسم. 

أبضا. فإن المجسم امتوازي السطوح القائم الزوايا ليس يعلم أنه قائم الزوايا إلا بعد 
أن يعتبر بزواياه. ولا طريق إلى اعتبار زواياه إلا بعد أن يقسم جميع سطوحه بمثلثات. وإذا 
فسمت صيخر سطوحه بمثلثات. فقد القسم الجسم , ممخخروطات. وإذا اتقسو اجم 
محخروطات ء امكن ل مسح كل واححد ص التخروطات على انقرادة ويجمع . فيكون ذلك 
هو مساحة جميع اتجه. فالطريق العام في مساحة جميع اتجمات التي يحيط بها سطوح 


مستوية هو مساحة المخروط . 
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والطريق إلى مصاحة النخروط هو أن بمسح قاعدته. ثم بضرب ذلك في ثلث ارتفاعه؛ 
فما خرج فهر ماحتهء لأن قد تبين في المقالة الثانية عشرة من كتاب أقليدس أن كل 
مخروط فهو ثلث النشور الذي يحيط به سطوح متوازية الأضلاع وقاعدتان متقابلتان 
متساويتان متوازيتان وأن مساحة المنشور الذي <على» هذه الصفة هو ضرب قاعدته في جميع 
ارتفاعه. فيكون مصاحة المخروط هو ضرب قاعدته في ثلث ارتفاعه. وقد تبين كيف يمسح 
قاعدة الخروط المستقيم الخطوط. لان قاعدة الممروط استقيم اللقتطوط هي سطح مستقيم 
الخطوط ؛ وقد تبين فيما تقدم كيف مسح السطوح المستقيمة الخطوط. فقد بقى ان نبين 
كيف نستخرج ارتفاع المخروط. وقد بفي أيضا أن نبين كيف نقسم سطوح المجسمات بمثلثات 
لينقسم بذلك الجسم بالخروطات. 

أما قسمة سطوح الجسم بمثلئات فتكون باستخراج أوتار الزوايا. وجميع / السطوح 
للمجسم المستقيم الخطوط يمكن فيها ذلك بالطريق الذي بيناه في استخراج أوتار [زوايا] 
الزواياء في الشكل السادس من هذا القول. ما سوى قاعدة الجسم فإنه ليس يوصل إلى 
داخل الجسم : فليعمل فقه العمل الذي بيناه هناك, 

ونحن بين الآن كيف يستخرج أوتار زوايا القاعدة. 

وذلك بأن نحد مسطرتين يكون إحداهما ذات عرض مقدر وتلصق هذه العريضة بأحد 
الضلعين الحيطين بزاوية القاعدة التي يراد استخراج وترها. وتجعل بعض المسطرة خارجًا عن 
الزاوية. ثم نلصق المسطرة الأخرى بالضلم الآخر من أضلاع القاعدة الذي يحيط مع 
الضلع الأول بالزاوية المذكورة. ونركب طرف هذه المسطرة الثانية على طرف المسطرة 
الأولى. فيحدث في سطح المسطرة الأولى العريضة زاوية ماوية لزاوية القاعدة. لأن 
النهاية امخارجة من المسطرة العريضة موازية لنهايتها الملتصقة بضلع الجسم الذي هو ضلع 
القاعدة. والخط الْخطوط مع نهاية المسطرة الثانية متتصل بالضلع الاآخر من اضلاع 
القاعدة. فيكون الزاوية التي بحيط بها الخط الممطوط في سطح المسطرة مع نهاية المسطرة 
«الأولى» مساوية لزاوية قاعدة المجسم. فإذا تحصلت هذه الزاوية. اثبتت المسطرة العريضة 
في سطح مستو. وخط مع نهايتها الملاصقة / [كانت] للمجسم خط مستقيم في السطح 
المستوي؛ ثم يركب المسطرة الثانية على الخط المطوط في سطمح المسطرة الأولى العريضة . 
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ويخط مع نهاية هذه المسطرة خط مستقيم في السطح المستوي. فيحدث زاوية في السطح 
7 ة للزاوية الت (١‏ المطرةء لأن الخط الأول مواز لنهاية المسطرة 
العريضة التى حيط بالزاوية التى في سطح المسطرة والخط الثاني متصل بالخط المخطوط في 
سطح المسطرة. فإذا تحصلت هذه الزاوية في السطح المتوي. فصل من اد خخطيها ذراع 
واحد. وقسمو عدد ما في ضلع الجسم النظير للخّط الآخر من خطي الزاوية من اضعاف 
0006 لاه : 7 كما إلا ي. أب عله للتاع. 11ل 
الذراع على عدد ما في ضلءم النجسم النظير للخط الأول من اضعاف الذراع + فما خرج 
من القمة فصل من الخط الياقي من خطي الزاوية المرسومة في السطح المستوي مثل ذلك 
العدد. ووصل بحن موضع الفصل ون طرف الذراع الأول بسخط تابي ١‏ وقدر هذه 
الخط ؛ فما خرج من تقديره. ضرب في عدد ما في ضلع الجسم النظير للخط الذي فصل 


ا[ ملك دراع واحجك دمن اضمافب الذراع». فما خرج فهو وخر زأوية فاعدة السو . الذي فصل 


دك 


من قاعدة <اتجسم» مثلشا . 
مثال ذلك: زاوية باج هي الزاوية المساوية لزاوية قاعدة المجسم. وليكن / اب ل-ه؟-ط 
ذراعًا واحدا. وليكن ب ج مساويًا لا خرج من قسمة ضلء الجسم النظير لخط ج ب على 
الضلع النظير مقط ب .١‏ ويوصل ١ج‏ ويقدر. ويضرب ما يجد من مقداره في ضلع الجسم 
5 النظير قط آاب. 


قاقول : ال الذي يحخرج هو الوثر الذي يصسل كه طرفي صلعي القاعدة, 
برهان ذلك : اله إذا اخرج خطا ب ا ب ج على استقامة مثل خطي باه ب دء 
وجعل باه مساويا لقلع الجسم النظير خط باأء وجعل ناد مساويًا لضلع | جسم 


| ويحط ' وبحيط - 5 انزاوية؛ الراية - 9 جيه : الصله - || عليئا: مثيك - 3] واجذا: واحد - 14 الفييك : فيله 2 
0 0-7 لط 
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ون 


ونم 


النظير لخط ب جء ووصل ه دء كان ه د مساويًا للوتر الذي يصل بين طرفي ضلعي 
الجسم . وذلك أن ضلعي هابا باد مساويان لضلعي الجسم وزاوية ه ب د مساوية لزاوية 
فاعدة المجسم. فقاعدة هد مساوية للوتر الذي يوتر زاوية قاعدة النجم. وقد تبين في 
الشكل السادس من هذه القول أن ضرب 1ج في ب ه مساو لمقدار خط دا هاء فضرب 
اج في باه مساو للوتر الذي يفصل قاعدة المجسم في سطح ؛ 1 ما أردنا أن نبين. 

وإن كانت قاعدة الجسم فى سطح مستو / متصل . ٠‏ أخرج ضلعا الفاعدة على 
استقامة. فإنه يحدث خارج النجسم زاوية مساوية لزاوية قاعدة المجسم. فنعمل فيها مثل ما 
عمل في زاوية اب جء فإنه يتحصل بذلك الوتر المطلوب. 

فأما كيف يستخرج ارتفاع الخروط . فيكون كما نصض: نستخرج عمودي مثلثين من 
مثلثات الخروط من المثلتات الظاهرة التي تلقى زاوية واحدة من إوايا المخروط. كانت قاعدة 
المحروط مثلدًا أو كانت كثيرة الأضلاع : تعد أن يكون رأسا دمثلثي» الخروط نقطة واحدة. 
ونستخرج مسقطي حجري المثلثين. ونرسم في سطح مستو زاوية مساوية لزاوية قاعدة الحروط 
التي مع زاويتي المثلثين زاوية امخروط . كما بينا فيما تقدم. ثم نفصل من خطي هذه 
الزاوية المرسومة في السطح المتوي خخطين مساويين لمقطي حجري الثلثين. ويوصل بين 
طرفيهما: فيحدث زاويتان ومثلث. فنعتبر الزاويتين: فإن كانت إحداهما قائمة؛: فإن عمود 
المثلث / الذي يفصل مسقط الحجر الذي ليس الزاوية التي على طرفه قائمة هو ارتفاع 
المخروط. واعتبار الزوايا يكون بأن يضرب كل واحد من أضلاع المثلث في نفسه ويجمع كل 
اثنين منها ويقابل بهما الثالث. فإن ساوى اثنان منهما مربع الثالث. فإن الزاوية التي 
يحيط بها الاثنان <قائمة؛ وإن كانا أصغر. فإن الزاوية التي يحيط بها الاثنان أعظم من 
قائمة: وإن كانا أعظم. فإن الزاوية التي يحيط بها الاثنان» أصغر من قائمة. وإن لم تكن 
إحدى الزاويتين قائمة؛ اقيم على طرف كل واحد من الخطين عمود وأخرجء فهما يلتقيان. 
فإذا التقياء قدر أحدهما وضرب مقداره في مثلهء ثم ضرب عمود المثلث - الذي فصل 

من الاك سقط الحجر اي على طرفه اقيم لخدا اللي در .في »لم يس 
مربع اخط من مريع هذا العمو ٠‏ فما يبقى أخذ جذره؛ فما حصل ) فهو ارتفاع الخروط . 
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زاوية . لي التكرار ّ خطي : خط . وشو صحيح في التكرار ك4[ السطح : سعح . ٠‏ لبي التكرار - 15 :اويتاك : زاويكى 7 تعر 


يعبر / إحداهنا! احدهما - 15 المثلث: متدث ( طرقه: طرف - 3 ماوق : ماوا - 20 من: ان , تكن) يككون - 


اليه به اضياب - كلم هذا: هل 
وأخرج : اخراج 0١‏ هدم 


وم 


ل له ولو 


ل 17 لاق 


مثال ذلك + مخروط ١‏ ب ج د قاعدته ب ج د ورأسه نقطة ١‏ والمثلثات الباقية ١‏ باج 


اناد ا ونريد أن تعرف ارتفاعه. 


ل ل 
0 
7 5 , 
0 «< مع ة رد 
1 2 م 


٠‏ ختعيع عمودي مثلثى ابا ج اج دء وليكونا حبردتي 1 ه1 و ز. فيكون خخطا 
هاج ج ز مسقطي حجريهما. '. ولنرسم في في سطع عستو زاوية مساوية لزاوية ه ج دء 
ولتكن زاوية ل ط ك. فنفصل ل ط مثل ه ج وط ك مثل ج زء ونصل ل ك. ثم نعتبر 
زاويتين مساويتين لزاوبتى ط ل ك ل ك ط. فإن كانت إحدى هاتين الزاويتين قائمة» فإن 
عمود / المثلث الذي مقلا حجره الضلع الآخر من ضلعي الزاوية هو ارتفاع الحروط » أعني 
إن كانت زاوية ط ل ك قائمة: فإن عمود از هو ارتفاع المحروطء وإن كانت زاوية 
ط كال قائمة: فإن عمود اه هو ارتفاع الخروط. وإن لم تكن واحدة من الزاويتين 
قائمة: فإنا نقيم على نقطتي ل ك عمودين على خطي ل ط ك طء وليكونا ل م ك م. 
وشخرجهما على ااسويانة هما ينضيان؟ يتلا على نقطة. م. اما إن كانت زاويتا ط ل ى 
ط ك ل حادتين؛ فإن التقيا يكون في داخل زاوية ل ط كه أعني أن الخط الذي يخرج 
من الزاوية إلى موضع الالتقاء يكون يقطع زلبية ل عد كرابن إن كانت إحدى زاويتي 


١|‏ قاعدته: قاعدة / وراسه: راس / والخلئات : ومثلئات / البافية: الاي - 5 قنفصل : قفص - 6 زاويتين: زاويتي ا 
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واه 


ل م 17 دو 


ال 


الع 
ما 


ط ل ك ط كال منفرجة. فالالتقاء يكون خارج الزاوية. أعني أن الخط الذي يخرج من 
الزاوية إلى موضم الالتقاء يمع خارج الزاوية. وذلك أنه إذا كانت زاوية ط ل ك منفرجة؛ 
كانت زاوية ط ن ل حادة. فتكون زاوية كانم حادة. وزاوية ن كام قائمة. ويلتقى 
الخطان خاج الزاوية. وإذا التقيا الخطان. قدر أحد الخطين اللذين هما ل م ك مء؛ وليكن 
أ 0 3 95 << اشا نهد اه 5 1 1 5 ٠ه‏ : 
حصل فهو ارتفاع / المخروط . 

والبرهان على جميع ذلك: آنا نتوههم في قاعدة تروط خخطا يصل بين نقطتي هاز. 


3 


وليكن خط ها زم ٠‏ فيكون له جر ماءيًا لمثلث ! ل ط ك. فإن كانت زاوية ط ل ك قائمة. 


فإن زاوية جح هار قائمة. 
فاقول : 2 عمود از زاهو ارتشاع المخروط . 
برهان ذلك : أنا نخرج من نقطة از خخطًا موازيًا لخط ج ه في مطح القاعدة. وليكن 
خط زع. فلأن زاوية جاه از قائمة وزاوية ج ه ! قائمة. يكون خط جاه عموذا على 
نط اها قلآك خط رع مواز قط جف يكوذ خط زع أيضا عموذا على ستل 
ز- فيكون زاو ية ع زا قائمة. دوزاوية ج ز! قائمة. فخط از ز هو ععمود على السطح 
لذي يه خط جر . والسطح الدي فيه هذان الخنطات هو سطج قاعدة المخروط . فخط 
وكذلك نبين أن زاوية ط ك ل إن كانت قائمة. فإن العمود ا ه هو ارتفاع الخروط. 
وإن لم تكن إحدى زاويتي ط ل كط كال قائمة والتقيا الخطان على نقطة مء فإنا 
نتوهم عمودين خارجين من نقطني ه زاقائ ئمين على خطي جاه جا زء فهما يلتقيان 


كالتقاء خطي ل م كام. لأن مثلث هاج زاساو لثلث اط ال ك ل ك وشبيه به فليسق ' 


ا 


العمودان على نقطة ح ونصل ١‏ ح وتجيز على ح خطًا موازيًا خط ج ه في سطح قاعدة 
التخروط ‏ وليكن - ء. وخطا موازيا لخط ج ز فى سطح القاعدة أيضاء وليكن ح ص. 
فلن زاوية ات 1ه قائمة وزاويه ى ه | قائمه. يكون خط جاه عمودا على سطح 
مثلث 1 ها حب ولآن خط ح س مواز خط جا هاء يكون خط اح س أيضا عموذًا على 


مطح مثلث اهاح. فرّاويه س ح ١‏ قائمة. ولأن زاوية ج زح قائمة وزاوية ج زا قائمة. 


- 


يكون خط جر عمودا على سطم مثلث زح وخط اح ص مواز لخط جز فخط 
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لوم 


ل لي و اص 


م1 دو 


ا 


ذا 


15 


له 


هدات المنطان. وهذان اللتصات شما فى سطح قاضدة اتخروط . فيخم اج هو مممود على 


5 - 5 1 8 ستول 5 1 0 5 8 1 5 5 5 
سطح قاعدة امخروط . فهو ارتفاخ امخروض. دكلان اخ عمود على سطح الماعدةٌ. فهو 


يحيط مع كل عط في سطح القاعدة بزاوية قائمة. . فزاوية ١‏ ح ه قائمة. فمثلث ا هاح 


قائم ألراوية. فمريع اها ماو لريع ١‏ اح ومريع جاه فإدا أنقص مريع اح ه من مريي 


اه دم كان الباقي مر برع أ و ه ملل لا ع. فإذا أنقص مربع ع لام من مريع أ هده 
وذلك ما أردنا أن نبين. 


وكذلث «مكن» أن يستخرج ارتفاعات الخروطات بطريق غير هذه الطريق ٠.‏ وهو طريى 
يستخرب به «أعمدة» جميع الأجاء المرتفعة وبه يستخرج أعمدة الجبال والأشخاص 
00 ونحن لبيئه من بعك. 

ن فرضص سعل- حم من 00 الخروط قاعدة المعخروط . غير قاعدته الطبيعية الك لني هي 
قاعدة ل واستتخرج العسود الواقع من زاوية اتخروط المقابل لتلك القاعدة على تلك 
القاعدة. بالوجه الأول الذي ذكرنا في استخراج ارتفاع امخروط . وضرب ماحة تلك 
الفاعدة فى ثلث ذلك الارتفاع . كان الدي يخرج هو مساحة المخروط. 


وججسيع الاسام الي يستعما المساح ماحتها شي الاحساء المستوية المصوح . ا" 
دوالأساطين المستديرة والتخروطات المستديرة والأكر. فأما ما سوى هذه. فليس يدخل في 
صتاعة المساحة. وقد بينا كيف تمسح حجسيع الاجسام المستوية السطوح. 

فاما الاسطوانة المستديرة. وهى التى قاعدتاها دائرتان متساويتان متوازيتان ويحيط بها 
سطح واحد متدير. فالطريق إلى ماحة هذه الاسطوانة هو ان بمسح قاعدتها ويمسح 
ارتفاعها. ثم تضرب ماحة القاعدة في الارتفاع : فما حصل فهر مساحة الاسطوانة. 


أما إن كانت الأسطوانة قائمة على قاعدتها على زوايا قائمة. فذلث فيها بين. لأن 
الأسطوانة هو ارتقاعها. فإذا عدر من ارتفاح الأسطوانة دراع واحجل وأخرج من نهاية 


نك 0 لصح سصد ل قفإاعدذ: لتماضدة - ل ههو ('لثابة)]! فهو - ك3 براوية كائمة: براوياة الشاثية احها: 
: مكررة - 8 اح احدى - 3[ قاعدته: اعدة - 4] الجسم: الجسم (/ واستسخرح : استر اج 20 ١‏ الأسطواءة ؛ 


انها الأستوات, اهو ٠‏ لأستوانة . وان شير ,ها فسا نك ال مستداير: ل ٠‏ غالطريى : و لطرس , 


ويك 


لاير 9 ماسر 


ل كولمو 


قات 


1 : : للتاعدة. فاله ده ٠‏ الأرطلااة سه. قاعلده قاعدةٌ اللأمطانة 
الدراح سطح موار للفاعدة. فإنه ينفصل سس الاسطوانة جره قاعدته كاعدة لاسطوانة 
وارتفاعه ذراع واحد. فيكون عدد ما في هذه الجزء من أضعاف مكعب الذراع هو عدد ما 
في القاعدة من أضعاف مربع الذراعء لأن كل جزء من القاعدة قد قام عليه جزء من 
المجسم المستدير. فيكون نسبة الجزء من القاعدة إلى جميع القاعدة كنسبة الجزء / من المجسم 
إلى جميع الجسم . فكون عدد ما في ا جسم الذي هو جزرء من الاسطوانة من اضعاف 
مكعب الذراع كعدة ما في القاعدة من اضعاف مريع الذراع. ثم إذا توهم ارتفاع 
الاسطوانة قد قسم بالاذرع. واجيز على كل موضع من القسمة سطح موار للقاعدة . 
القسمت الأسطوانة باقسام تتساوي عدتها عدة ما في ارتفاع الأسطوانة من اضعاف 
ما في جميع الأسطوانة من أضعاف مكعب الذراع هو المجتمع من عدة ما في اللحزء 
الواحد الأول من أضعاف مكعب الذراع هضروبًا فى عدة ما في ارتفاع الأسطوانة من 
أضعاف الذراع. وعدة ما في الجزء الأول من أضعاف مكعب الذراع هو عدة ما في 
القاعدة من أضعاف عربع الذراع. فإذا ضرب ساحة القاعدة في ارتفاع الأسطوانة. كان 
اذ يعجكمعم ١ ١‏ ل 
لذي يجتمع هو صاحة الاسطوانة. 

فاما الاسطوانة المائلة. فإنها ساوية للاسطوانة القائمة التى قاعدتها قاعدة الاسطوانة 
المائلة وارتفاعها ماو لارتفاعها. وذلك تيين ببراهين المقالة الثانية عشرة من / كتاب 
اقليدس ؛ فالطريق إلى مساحة الاسطوانة المائلة هو أن يمسح قاعدتهاء ثم يستخرج ارتفاعها 
و يقاس ساحة القاعدة فى الارتفاع , قما حصل فهو صاحة الاسطوانة المائلة . 
ارتفاعه؛ فما يحصل من ذلك فهو مساحة / المحروط قائمًا على قاعدته أو كان مائلاً. لأنه 
قد تبين فى المقالة الثانية عشرة من كتاب أقليدس أن كل مخروط مستدير قاعدته دائرة 
فإنه ثُلثِ الأسطوانة التى قاعدتها قاعدته وارتفاعها ارتفاعه. 

فأما كيف تمسح قواعد الأساطين واتخروطات المستديرة. فإنه يكون بأن يقدر محبط 
قاعدتها: فما يحصل من مقدار النحيط قسم على ثلاثة وسبع. فما خرج من القسمة فهو 
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بر بام 


ل ع4 ب دام 


ل لاه او 


مل ارا حمل 


م 


قطر الماعدة + وإذا حصل قطر القاعدة ومحخطهاء فحينئك كسح الدائرة بالطريق الذي قدمنا 
ذكره فى مساحة الدائرة. 

فأما كيف تستيخرج ارتفاعات الأماطين المائلة والمخروطات المائلة. فإنا نبينه من بعد. 

فأما الكرة فإن الطريق إلى مساحتهاء هو أن بسح أعظم دائرة تقع فيهاء ثم نضرب 
مساحة الدائرة / فى ثلثنى قطر الدائرة: الذي هو قطر الكرة؛ فما يحصل من ذلك فهو 
مساحة الككرة. وذلك أن الكرة هي ثلا الأسطوانة التي قاعدتها اعظم دائرة تقع في 
الكرة: وارتفاعها مساو لقطر الكرة. وقد بيّن ذلك المهندسون في كتبهم. وكبهم في ذلك 

فأما كيف تُستخرج أعظم دائرة تقع في الكرة. فإنه يكون كما نصض: نفتح البركار 
بأي مقدار كان. ثم نجمل إحدى رجليه على نقطة من الكرة؛ ثم ترسم بالرجل الأخرى 
دائرة فى سطح الكرة. ثم نرفع البركار ويبقى على وضعه. ويتعلم نقطتان على محيط 
الدائرة التي في الكرةء فتنقسم الدائرة بقوسين. فتنقسم كل واحدة عن هاتين القوسي 
بنصقين ببركار آخخر تقدر به إحدى القوسين: ويزاد فى فتحة البركار وينقص إلى أن يقدر 
العوس في مرنين ١‏ التنقسم القوس بنصقين . ويتعلم على وسطها نقطة ؟؛ 3 يقدر القوس 
الأخيرى كذلك إلى ان تنقسم بنصفين ويتعلم على وسطها نقطة. فإذا تحصلت هاتان 
النقطتان. فهما تقمان محط الدائرة بنصفين:. فالقط المتوهم الذي يصل بين هاتين 
النقطتين هو قطر الدائرة. فنفتح البركار الثاني . وتجعل إحدى رجليه على إحدى النقطتين 
اللتين تقسمان محيط الدائرة / بنصفينء ونفتح البركار إلى ان تمصل رجله الاخخرى على 
النقطة الأخمرى من النقطتين. فإذا حصلت رجلا البركار على النقطتين المتقابلتين. كانت 
فتدحة البركار مساوية لقطر الدائرة المرسومة في مطح الكرةء فحيلئد نثبت رجلي هذا البركار 
في سطح مسلو ححتى يؤثر رحلاه في السطح . ثم جعل على النشقطتين مسطرة . وتوصل بسن 
التقطتين بخط مستقيم: فيكون هذا الخط مساويًا لقطر الدائرة المرسومة في سطح الكرة. 
فيقم هذا الفط بنصفين ويخرج من ومطه عمود قائم على الخط على زوايا قائمة» ثم 
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الأخرى إلى أن تلقى العمود القائم؛ وهي لا بد أن تلقى العمود: لأن فتحة البركار 
الأول هي أعظم من نصف قطر الدائرة التي رسمها في الكرة. لأن موضع الرجل الثانية 
من البركار الأول هو قطب الدائرة التي رسمها / في الكرة. وكل خط يخرج من قطب ط-هم-, 
دائرة في الكرة إلى محيطها فهر أعظم من نصف قطر الدائرة. وذلك يتبين من كتاب 
الاكر لثاوذوسيوس. فإِذا لقيت رجل البركار العمود القائم على الخط. تعلم على مورضع 
لقائهما نقطة؛ ووصل بين هذه النقطة وبين طرف الخط. الذي عليه كان رجل البركار, 
بخط مستقيم؛ / ثم أخرج العمود في الجهة الأخرى؛ وأقيم على طرف القط القارج من لاس -ظ 
طرف الخط المقسوم إلى العمود خط على زاوية قائمة» واخرج على استقامة حتى يلقى 
العمود. فالخط الذي ينفصل من العمود بين هذا الخط والخط الأول هو قطر الكرة. 
وإن شئناء قدرنا نصف الخط الذي هو مساو لقطر الدائرة المرسومة في الكرةء وقدرنا 
ما ينقصل من العمود. ثم نضرب ما خرج من تقدير نصص الخط في مثله؛: فما خرج 
قسمناه على مقدار ما انفصل من العمود. فما حصل أضفنا إليه العمودء فما اجتمع فهو 
قطر الكرة؛ فإذا ضرب في مثله ونقص منه سبعه ونصل سبعهء كان الباقي هو اعظم 
دائرة تمع في الكرة. فإذا ضرسب مساحة هذه الدائرة في ثلثي القطرء كان الذي يجتمع 
هو مساحة الكرة, 
والبرهان على أن ذلك هو قطر الكرة: هو أن تحمل الخط المساوي لقطر الدائرة المرسومة 
في الكرة خط ا بء ونقسمه بنصفين على نقطة جء ونخرج من نقطة ج خط ج د عمودا 
على خط 5 ولتكن نقطة د هي التي تفصلها رجل البركار الأول؛ ونصل ! دء ونقيم 
على ا د خطا على زاوية قائمةء وليكن ١‏ ه؛ ونخرج د ج على استقامة حتى يلقَى ١‏ هء 
فلا بد ان يلقاه لان زاوية جد اه حادة وزاوية | ج ه قائمة. فلتقيان على ثقطة / ه. ل- درو 
فاقول: إن د ه مساو لقطر الكرة. 
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برهان ذلك: أنا نتوهم الدائرة المرسومة في الكرة دائرة زح طء وليكن قطرها المقدر 
البركار خط زطء وليكن قطبها ل؛ ونقسم خط زط بنصفين على نقطة كدء فتكون 
نقطة ك مركز الدائرة. ونصل ل كء فيكون ل ك عمودًا على سطح الدائرة» لأن كل 
خط ييخرج من نقطة ل إلى محيط الدائرة فهو مساو لخط ل ز. وكل خط يخرج من نقطة 
ك إلى محيط الدائرة فهو ماو لخط ك زء لأن نقطة ك مركز الدائرة. فكل خطين 
يخرجان من نقطتي ل ك إلى نقطة من محيط الدائرة فهما ماويان لخطي ل ز زك. 
وتخط ل كك مشترك لجميع المثلثات» فجميع المثلثات التى تحدث تكون مساوية لمثلث 
لك زء وتكون زواياها التى عند نقطة ك مساوية لزاوية ل ك و القائمة» .شخط ال ىك 
ميف د كل عش يحي 14 إلى سرية اللاو وز نك يهط 17 
على سطح الدائرة. وكل خط يخرج من مركز الدائرة ويكون عمودًا على سطحها فهو يمر 
مركز الكرة: <و»قد تبين ذلك في كتاب ثاوذوسيوس في الأكر. فنتوهم خط ل ك خارجا 
على استقامة إلى أن ينتهي/ إلى سطح الكرة: فيلقى سطح الكرة على نقطة م؛ فيكون 
خط ل م قطر الكرة. ونصل زمء فيحدث مثلث ل زم. فنتوهم سطح مثلث ل زم قاطما 
للكرة: فهو يحدث في سطحها دائرة مركزها مركز الكرة؛ وقد تبين ذلك أيضا في كتاب 
ثاوذوسيوس في الأكر. فلتكن الدائرة دائرة زل ط م. فهذه الدائرة هي في سطح الكرةء 
ومركزها مركز الكرة. وإذا كان مركزها مركز الكرة. فهي أعظم دائرة تقع في الكرة ومركزها 
5-06 وإذا كان مركز دائرة 'زل ط م على خط ل مء فخط ل م قطر الدائرة» 
ا فزاوية ل زم وع غانة: فمثلث زل م شبيه بمثلث 15م 

ل إلى ل زعبي "كنسبة زل إلى ل كء فضرب م ل في ل كد مساو لمربع ل ز. 

ا فإن زاوية هداد قائمةء وني 2 قائمة . قلا !اه اه لبية عكلت 


ادجء فضرب ها د في داج مساو لمربع ! د؛ وا د مثل زل واج مثل زكء ومربع اد 
مثل مربعي ١‏ ج ج دء ومربع زل مثل مربعي زك كد ل. فمربع ج د مثل مربع ك ل./ 
ف جد مثل كا ل. ولأن ضرب ه د في دج ماو لريع اد. واد مثل زلء. يكون 
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ضرب ها د في دج مساويًا للربع زل. وضرب مل في ل ك مساو لمربع زلء فضرب 
هد في دج ماو لضرب مل في ل كء ودج مثل ل ككء فخط ده مثل خط 
ل م؛ ول م قطر الكرةء فخط ده مساو لقطر الكرة؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

ولأن زاوية د ا ه قائمة وا ج عمود على د هء يكون ضرب ه ج في ج د مساويًا 
ربع ١‏ ج. فإذا قسم مربع اج على خط ج دء كان الذي يخرج من القسمة هو خط 
جاه فإذا أضيف إليه خط ج دء كان الجميع خط ده الذي هو مساو لقطر الكرة. 

فهذا الذي شرحناه هو الطريق إلى مساحة جميع الأجسام التي تستعمل في صناعة 
المساح. 


وقد بقي أن نبيّن كيف نستخرج ارتفاعات الأجسام ‏ إذا كان ارتفاعها مجهولاً 
كانت الأجسام أساطيق سشتديرة أو أجسامًا مستقيمة الأضلاع أو جبدران أو أنية. أو سمالا 

لا يوصل إلى رؤوسها ولا إلى ماقط أعمدتها. والطريق إلى ذلك هو أن نتخذ عودًا 
مستقيمًا طوله ليس بأقل من خمسة أذرعء/ ثم يقدر من طرفه ذراع واحد بذراع التقديرء 
ثم يتعلم على نهاية الذراع علامة في | د بين دائرة حول العود. ثم يؤخذ خيط في 
طرفه شاقول ثقيل. فيزم المعتبر موضعًا من الخيطء ويقف قائمّاء ويلصى الخيط بإحدى 
عينيه» ويرسل الشاقول. ويزيد في الخيط وينقص إلى أن يصير نهاية الشاقول على سطح 
الأرض. فحينئذ يتعلم على الموضع من الخيط الملاصق بعينه (علامة». ثم يلصق هذا الخيط 
بالعود المستقيم» ويجعل العلامة التي في الخيط على العلامة التي في العود التي هي 
نهاية الذراع المقدر من العود؛ ثم يمد الخيط الذي يلي الشاقول: ويلصقه بالعودء ويازم 
الشاقول باليد الأخرى ويمد الخيط في طول العود؛ ثم يتعلم على الموضع من العود الذي 
ينتهى إليه نهاية الشاقول علامة بينة باقية» دائرة حول العود. فتبقى من العود بقية لان 
قامة الإنسان امع الذراع مجموعين أقل من خمسة أذرع. فإذا أراد المعتبر أن يستخرج ارتفاع 
جسم من الأجسام أو عمود (جبل» من الجبال: فليقف على وجه الأرض في قبالة الجسم 
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الذي يريد استخراج ارتفاعه. ثم يغرز العود في الأرض. ويجعل الذراع المقدر مما يلى 
على العوده ويفسس العود في الأرض إلى أن يغيب من / البقبة التي كانت بقيت منه 
على . موضع مخصوص ولك حم إن كان مسخروطل فنقطة رأسهء إن - حدارًا ا و أسطوانة 5 
0 يتقدم ويتأخر ويميل ينه ويسرةء وينظر في تضاعيف 
هذه الحال إلى رأس العود وإللى اوضع الذي عين عليه إلى أن يراهما ممّاء فإذا رآهما 
مما ستر إحدى عينيه ونظر بالعين الأخرى وحدق إلى رأس العود. فإذا حدق إلى 
العود. فإذا رأى الجسم ليع : وهو محدق إلى راس ١‏ اعرد مال عنة ويسرة» وتقدم 
العود الذي هو محدق إلى 3 يرق مع رأس العود رامنا / 2 العود غير ذلك 
الموضع . وتكون رؤيته لهما بإحدى عينيه؛ فحيائل يثبت رجله التي تلي العين التي نظر 
تلي العين التي نظر بهاء ثم / يزيل رجله عن الموضعء ويتعلم على هذا الموضم علامة بينة 
باقية إما بعود صغير بغرسه في الموضع. وإما بحفر صغير يحفره فيه. فإذا فعل دذلك. خط 
حينارٍ على سطع الأرض خطا مستفينا من موضع العلامة إلى أصل العرد القائم٠‏ ثم 
ثم يحفظ مقدار القط ويثبته ٠‏ ثم يقتلع العود من موضعه. ويخرج الخط المستقيم الذي 
خط في الأرض على استقامة إلى جهة الجسم الذي يطلب ارتفاعه: ثم يتعلم على 
موضع من هذا الخط المستقيم علامة؛ ثم يقيم العود على هذه العلامة ويغرزه في الارض 
إلى أن يغيب منه مقدار البقية التي في أسفله؛ ويعدل قيامه إلى أن يتتصب ويقوم قياس 
معتل لا ب ثم يتاخر ويجعل قدمه على الققط المستقيم المطوط في سطح الارض - وينظر إلى 
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التي كان تر في الدفمة الأولى . وينظر بالعين التي 0 ب أولأ. , ويحدق 07 

العود إلى أن يرق رأس العود والموضع الذي عين عليه من الجسم المرتفع معًا. فإذا ما 
سطح الأرض علامة بيئة باقية. ثم قدر الخط الذي بين هذه العلامة وبين موضع العود 
بذراع التقديرء وحفظ المقدار وأثبته. فإذا / تحصل له المقدران المذكورانء قدر أيضا ما بين 


موضع قلدمة في اللاعتنا ر الأول وبين موضع قدمهه في الااعتنا ر الثاني ؛ وحفظ هذا المقدار 


أيضا وأثبته . ثم ينقص المقدار الثاني من المقدار الأول. وليس يكون الثاني إلا أقل من 
الأول وسنبئن ذلك من بعد. فإذا نشقص الثانى م الأول. بفيت من الأول بشية. فيحفظ 
هده البقية » لم يقسم المقدار الذي بين موضعي كمه على هذه البقيةء كما حرج من 
القسمة أضاف إليه المقدار من العود المقدر بخيط الشاقول. فما يحصل فهو ارتفاع الجسم 
المطلوب ارتفاعه: جبلاً كان أو غيره. 


والبرهان على هذا العمل _ هو أن تجعل الجبل أو الأسطوانة أو اللمخروط أو الجسم الذي 
نريد أن نعرف ارتفاعه ١‏ ب جء وليكن العود الذي ؛ أقمناه على سطح الأرض في الدفعة 
الأولى خط دهء وليكن الذراع المقدر منه د زء والمقدر من العود بخيط الشاقول ززهء 
وتكون بقية العود غائصة في الأرض. ولتكن قامة الإنسان المعتبر ح طاء ولتكن نقطة ح 
موضع عينه التي اعتبر بها وقطة لذ موضع وسط قدمه. وليكن اللوضع الذي عين عليه 


| الموضع : موضع [ل] / ويتقدء : ويقدء [ل] / وييامن ويتباسر: وتيامن وتبامر [ل] - 3 فإذا رلهما: وإذًا اراهما [ل] - 
+ تلى : اناقصة [لك] - 5 باقية: ثائية [ط] باه [ت] / كقدر: بعدر [ل] - 7 قدمه: العلامات التى ابته عند القدمه [ك] 7 
الاعتبار: العتبار [ل] - ١|‏ بغيط: بخط [ل] --2! جبلا: جبل [ط. لع - 3] واللبرعان: وبرهان ذلك [ن] - 4] أن: 
ناقصة [ل] - 15 د ز: ده [ل] , والمقدر: وامقد [ل]. 
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ن الجسم المرتفم نقطة .١‏ ونخرج شعاع البصر / الخارج من نقطة ح امار بطرف العود ل-هم:-ذ 
الذي هو نقطة د وبنفطة ١‏ التي هي الموضع المعين عن اسم . وليكن شعاع ح داء 
فيكون ح دا خطا مستقيمًا لآن شعاع البصر لا يخرج إلا على خط مستقيم. (<وكقد تبيّن 
ذلك في كتاب الناظر. وليكن <(خط» ط ه الخط اخطوط في سطح الأرض. وليكن 
العود في الخال الثائية خط م فء وليكن الذراع المقل, را مله ما نء فيكون ن ف هو المقدر 
مله بسخيط الشاقول. وليكن الإنسان المعتبر فى الخال الثانة كا ل؛ ولحرج شعاع كا م اء 
فيكون خطًا مستقيمًا. ان حاط كال زه ناف أعمدة على سطح الأرض. يكون 
جميعها متوازية : ١‏ وأريد بهذه الأعمدة «الأعمدة على» الخطوط المستقيمة التى تصل بين 
النقط المتوسطة للمواضع / المذكورة. ولأنها قائمة على خط واحل مستقيم . يكون جميعها طدامظ 
في سطح واحد مستوء ولأن جميعها مقدر بخيط الشاقول. يكون جميعها متساوية. فالخط 
الذي يمر بنقط اح ك زان هواخط واحد مستقيم مواز لخط اط اف. فلنخرج هذا الخطاء 
وليكن خط م ك زن. ونتوهم خطا ارجًا من نقطة ١‏ موازيًا لخطوط ح ط كال زه 
ف المتوازية. وليكن خط اص. فهذا الخط عمود على سطح الأرضء لأته موازٍ 
اللخطوط المذكورة / التي هي أعمدة على سطح الأرض. وعذا الخخط يلفى خطي ح ن عادر 
ط ف إذا أخرجا على استقامة. لأن خط اص مواز لخطي ح ط داه وخارج من نقطة 
١‏ 


1 


ع 


سطح خطي ح ط داهاء وهما <متوازيان و»خطا م ن ط ٠‏ ط ف هما في سطع هذين الخطين 
المتوازيين: فخط اص يلنى خطي ح ن ط ف إذا أخرجا على استقامة. ولنتوهم خطي 
- ن طا ف خارجين على استقامة. وليلقهما خط ١‏ صء وليكن لقاء خط آم لخط 
ح ن على نقطة س. وليكن لقاؤه لط ط ف على نقطة ص. فلأن خط اس مواز لخط 
دز تكون نسبة ح ز إلى : زد كنسبة حا س إلى س ١‏ لكثابه مثلثي ح زد ح س .١‏ ولأن 
خط اس مواز خط م نء. تكون نبة م ن إلى نك كنبة ١س‏ إلى س ك؛ وم ن مثل 
د 


ع 


زا لان كا ل واحد منهما هو ذراع واحدء فنسبة د ز إلى نك كنسبة اس س إلى س كى؛ 
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م كرة 


ففي_نسبة المساواة_تكون نسبة ح ز إلى ن كد كنسبة ح إلى س ك. وح أعظم من 
س كء فخط ح ز أعظم من خط نك؛ وح زمثل طاه لأن سطح ح ط ه ز متوازي 
الأضلاع : ماح يسو ار رفي عست 


أدعينا من قبل أنه سيتبين. 
فنجعل ي ه مثل ل فء فتكون نسبة ط ه إلى هاي كنسبة ح ز إلى نك 
كد غ1 


و و اي ل ف ف إلن كاف عن قية 
طاي سعد 0 زيول سسا ل 1و و مر 
لأن سطح ح ط ل ك متوازي الأضلاع» فنسبة س ح ! ه كسبة ل ط إلى ط ا ي»: 


فضرب هط في ط ل مساو لضرب س ح في ط ي. 


م بور لعفي تيح ذا لمعي يك لد سيا ب خم فت 
فضرب | س في ح ز؛ اق كي ل يعار ري دجا 72 وج زمثل 
ط ها فضرب اس في ط هه ثم ما اجتمع في لس قي 
وضرب الأعداد بعضها في بعض بالتقديم والتأخير متساوء فضرب اس في ط ي ثم 

اجتمع في طاها مساو / لضرب ل ط في ط هء فمقدار ط ه (إذا» ارتفع 00 
يكون ضرب اس في ط ي مساويًا لمقدار ط ل. فإذا قسم ط ل على مقدار ط يء كان 
الذي يخرج من القسمة هوا س؛ وس ص مثل زه المقدار لخيط الشاقول؛ وه ي مثل 
ل ف الذي هو المقدار الثانى. وه ط. هو المقدار الأول. فخط ط ي هو البقية التى هى 
زيادة المقدار الأول على المقدار الثاني: وط ل هو المقدار الذي بين موضعي قدم المعتبر. 
فإذا قسم مقدار ط ل الذي هو مقدار ما بين موضعي قدم المعتبر على ط ي الذي هو 
زيادة المقدار الاول على المقدار / الثاني واضيف إلى نا تخرج نين القنمة مقدار ززه 
الذي هو مقدار خيط الشاقول. كان الذي يجتمع هو اص الذي هو ارتفا جسم 


3 خط (الثانية): ناقصة [ل] - 5 إلى ها ي: الني هي هي [ل] - 6 كنسبة: نسبة [ط] - 7 سك: س كاه [ل] / 
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أنبا حص المطلوب ارتشاعه. أن اص (غمود» على سطح الأرض ؛ وذلك ما أردنا أن 

فقد اتينا على شرح كيفيات جميع ساحات المقادير المستعملة في صناعة المساح 
ببراهينها وعللها؛ وذلك ما قصدنا بالتنبيه في هذا القول. ولأن المستعمل من جميع ما 
كا في صناة الاحة هوالسل نق. /ولأن لماح لبس تصلوذ في ني" م 
الأعمال التى مناه لتكون متيسرة متسهلة على م 0 أن يقعبس صناعة المساحة 
وينتفع باعمالها. 


اقتصاص أعمال المساحة المذكورة في هذا القول 

جميع الاشكال المسطحة التي يستعمل المساح مساحتها هي الأشكال المستقيمة 
الخطوط والدوائر وقطعها. وجميم الاشكال المجسمة التي يستعمل الماح ماحتها هي 
الأجام المستقيمة المخطوط / والأساطين المستديرة والخروطات المستديرة والأكر. 

5 جبيع الأشكال المطحة المتقيمة الخطوط تبح إلى ماحة المثلثات 
52-6 ف م2 ثم يضرب النتصف في زيادته على ضلع من 
اضلاع المتلت: ثم يضرب ما خرج في زيادة النصضش على ضلع اخخر هن اضلاع المتلث. 
ثم يضرب ها خرج في زيادة التصف على الشلع الباقيى من اضلاع المثلث: فما اجتمع 
اخذ جذره وهو مساحة المثلث. 

واستخراج أوتار الزوايا يكون بان يفصل من احد الضلعين المحيطين بالزوايا ذراع / 
واحده ثم يقسم مقّدار 3 الخر على مقدار الضلع الاول: فما خخرج من القسمة. 

4 بالتنبيه : ليتنيه [ن] بالتبينة [ط] , ولأن: فلان [ل] 7 من: في [ل] - 5 ققط : فقد [ل] , ولأن: بداية مسخطوطة فائح 
زفقل ولجد لها «نصل من أمول 5 ع الجن بن الجن بن الهثم وذكرها بالرهاتن قالء - 6-5 هي شيء سس 


الماحات: فيها [ف] - 6 المساحات: الماحة [ل] / يقتص : ينقص [ل] + هذا: هذه [ل] - 7 تهلة: ناقصة [ف] - 


8 وينتفم : وينفع [ل] ناقصة [ف] - 9 اقتصاص: «بسم الله الرحسن الرحيم اللهم أعن ووفي ... عاقية ما أووده الشيخ ابو على 
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نما خرب أخيرًا يؤخف [د] - 19 بالزوايا: بالزاوية لد ط. ل ف] - 20 واحد: ناقصة [فا]| ', قما شرح : فخرج [ف], 
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فصل من الضلع الآخر مثله. ويوصل بين القصلين بخط مستقيمء ويقدر هذا الخط. فما 
حصل من تقديره ضرب فيه مقدار الضلع الأول. فما خرج فهو الوتر. 

ومساحة الدوائر تكون باستخراج قطر الدائرة. ثم يضرب القطر في مثله وينقص من 

وامتخراج قطر الدائرة. إذا كان القطر مجهرلاًء يكون بأن يخرج فيها وتر كيقما 
يقدر نصف الوتر ويقدر العمود؛ ثم يضرب مقدار نصف الوتر في مثله ويقم ذلك على 
مقدار العمود. فما خرج من القسمة أضيف إليه العمود. وهو قطر الدائرة. 

ومساحة قطاع الدائرة هو ضرب ضلعه فى نصف قوسه. ومساحه قطعة الدائرة هو بان 
يُتمم قطاعًا. وكسح القطاع . ثم لسعم ملك المطاع . ويلقص 3 ماه المطاع . كما 
بقى فهو ماحة القطعة./ 

وامتخراج نسبة القوس إلى محيط الدائرة يكون بان يوتر القوس. ويقسم وترها 
بنصفين. ويخرج من وسطه عمود إلى القوس. ويوصل بين طرف / الوتر وطرف العمود 
بخط مستقيم؛: ويخرج على استقامة. ثم يقام على طرف الوتر الذي اخرج عنه الخط خط 
على زاوية قائمة. ويجعل هذا الطرف مركرًا. ويدار ببعد الطرف الآخر من الوتر أو ببعد 
جزء من الوتر قوس من دائرة إلى ان تقسم هذه القوس الخطين المستقيمين الخارجين من 
طرف الوتر. ثم تقدر القوس التي فصلها الخط الاوسط بمقدار يقدر جميع القوس التي 
هي ربع دائرة. فتحصل بذلك نسبة القوس الصغرى إلى ربع الدائرة» فتكون تلك هي 
نسبة القوس الأولى إلى محيط دائرتها. 

وماحة جميع الاجسام المستقيمة الخطوط ترجع إلى مساحة امخروطات. ومساحة 
امخروط تكون بان تمسح قاعدته. ويُضرب ذلك في ثلث ارتفاعه؛ فما خرج فهو مساحته. 
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وماحة قاعدة الخروط . إن كانت القاعدة مثلثّاء/ هو كمساحة المثلئات؛ وإن كانت 
القاعدة كثيرة الأضلاع. فبأن تقسم بمثلثات. وقسمتها بمثلثات تكون باستخراج أوتار 
الزوايا. 

واستخراج أوتار زوايا قاعدة المجسمء مخروطا كان أو غيرهء يكون باستخراج زاوية 
مساوية لزاوية القاعدة في سطح مسترء وذلك يكون بأن نعتمد مسطرتين» فيلصق إحداهما 
باج لعي القاعدة . ويحرج طرف هذه المسطرة عن الزاوية ؛ 3 نلصٌق المسطرة الأخرى 
لدي ) انام نيط بريه انم بوابلد بج و ا ع ل 
هو وتر زاوية قاعدة لير وإن ا قاعدة المي سطع مستو بن أخرج 
القاعدة على استقامة ٠‏ فإنه تحدث خارج الجسم زاوية مني ؟ أزاوية قاعدة المجسم. فيعمل 
فيها مثل ما عمل في الزاوية التى تقدم ذكرهاء فإنه يتحصل بذلك الوتر م 

وساحية ا المستديرة تكون بأن تمسح قاعدتهاء وتضرب في ارتفاعها؛ فإن 
كانت الأسطوانة قائمة على قاعدتها على زوايا قائمةء فارتفاعها هو طولها؛ وإن كانت 
مائلة» فاستخراج ارتفاعها / يتبين فيما بعد. 

واستخراجح ماحة قاعدتها يكون بان يقدر محيط قاعدتهاء فما حصل من مقداره 
على ما ذكرناه من قبل. 
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[ل] / استخرجت: استخرج [د] - 20 ذكرناه من قبل: ذكرنا بين نصل وماحة وماحة الكرة يكون؛ نهاية مخطرطة [ل] / 
ذكرناء: ذكرنا [د]. 


له "وجول 


ل -وم لدو 


ه- :4١و‏ ل 


ل -فعر-اظ 


15 


20 


ومساحة انخروط المستدير تكون بأن تمسح فاعدته: ثم تضرب مساحة القاعدة في ثلث 
ارتفاعه» / فما خرج فهو مساحته. 

ومساحة الكرة تكون بأن تستخرج مساحة أعظم دائرة تقع فيهاء ثم تضرب مساحة 
هذه الدائرة 7 ثلثى قطرها ؛ فما اجتمع فهو مساحة الكرة. 

واستخراج قطر الكرة يكون بأن نرسم في سطح الكرة دائرة كيفما افق ببركارء نجعل 
إحدى رجليه على سطح الكرة ونخط بالرجل الأخرى دائرة على سطح الكرة؛ ثم نرسم 
على محيط هذه الدائرة نقطتين. فتنهسم الدائرة بموسين» فتقسم كل واحدة من هاتين 
الموسين بنصفين ببركار آخخرء يُقدر به محيط هذه الدائرة. فإذا انقسمت كل واحدة من 
القوسين بنصفين». فقد انقسم المحيط بنصفين» فنجعل إحدى رجلي البركار الثاني على 
إحدى التقطتين المتقابلتين» ونفتح الرجل الأخرى إلى أن تصير على النقطة المقابلة لهاء ثم 
نشت رجلي هذا البركار في سطح مسثوءه ولتعلم برجليه علامتين » م توصل بين العلاستين 
على طرف الخط المقسوم؛: ونحرك ابعل الاخرى إلى ان تلقى العمودء ثم نتعلم على 
موضع رجله من الاو نقطة ؛ ونقدر نصف اللخط المقسوم : ونقدر ما انفصل من السيد) 
ونضرب هقدار نصف الخط في مثلهء ونقسم ذلك على مقدار العمود؛ فما خرج أضيف 
إليه العمود؛ فما اجتمع فهر قطر الكرة. فإذا حصل قطر الكرة ضرب في مثله: ونقص 
مئه سبعة ونصل سيعهة. فما بقي فهو مساحة أعظم دائرة تمع في الكرة. ثم نضرب هذا 
الذي هو مساحة الدائرة ل القد قطرهاء فما خرج فهو مساحة الكرة. 
فإنه يكون بان يعتمد عود مستقيم طوله ليس باقل من خمسة اذرع بذراع التقدير؛ ثم 
يفدر منه ذراع وأحد بذراع التقدير؛ ولتعسم على نهاية الذراع ععلامة 1 بسنة حول وأخى 
العمود . ثم يأخول المعتبر نخيطًا في طرفه شاقول . قيلزم الخبط بده ويعف واهمًا , ويلصق/ 
موضمًا من الخيط بإحدى عينيه: ثم يرسل الخبط ويزيد فيه وينقص إلى أن يمس الشاقول 


2 مساحته: ماحة [ط] - 3 بأن تستخرج: باستخراج - 4 اجتمع : خرج [د] - 5 تجعل: حصل [ف] - 6 ثم نرصم: 
ونرسم [د] - 7 فتنفسم : لتقم [د] / واحدة: واحد [د] / هاتين: ناقصة [طاء. ف] - 9-8 بيركار ... بنصفين (الأولى): ناقصة 
[ف] - 8 انقسمت؛ انقسم [د] / واحدة: واحد [د] - 12 على الخط : ناقصة [د] - 14 وتقدر: ثم نقدر [د] - 15 ذلك: 
اقصة [طء ف] - 16 حصل: تحصل [ف] - 17 منه: من المربع [د] - 18 قطرها: القطر [د] - 19 فأما: واما [د] - 
0 عود: عمود [ف] / عود مسنقيم: عامودا مستقيما [د] - 21-20 أذرع ... التغدير: مطموسة [د] - 22-21 ويتعلم ... رأ 
العمود: ناقصة [ط. ف] - 21 حول رأس: واس حول [د] - 23 بإحدى عينيه: ناقصة [ف] / يرسل الخيط وبزيد فيه: يزيد 
في الخيط [طء ف]. 


لاه 


0-0 


وعدوادو 


ط- 9 دو 


سطح الأرض. فحيئكئل يتعلم على على الموضع من الشفيط الملتصى بعينه علامة؛ ثم يلصق هذا 
الخيط بالعود المستقيم ؛ ويلصى العلامة بالعلامة التى في العود التي هي نهاية الذراع. 
ويد الخيط باليد الأخرى إلى أن ينتهي طرف الشاقول إلى موضع من العود؛ فحينئل 
يتعلم على الموضع من العود الذي عند نهاية الشاقول علامة؛ وتبقى من العود بقية. لأن 
5 حيط الشاقول والذراع مجموعين أقل من خمسة أذرع. فإذا اراد المعتير أن يعرف ارتفاع 
جسم من الأجسام. فليقف في قبالة الجسم» ثم يغرز العود في موضع من الأرض متوسط 
بيته وبين الجسم المرتفع » ويجعل الذراع المقدر من العود يلي اعلى العود» ويغرز العود في 
الأرض إلى أن يغيب منه البقية التى كانت بقيت منه. ويعدل العود إلى أن يقوم على 
سطح الأرض قيامًا معتدلاً. ثم يتأخر عن العود وينظر إلى رأس العود وإلى وأس الشخص 
0 الذي يريد معرفة ارتفاعه. ويتعلم بعينيه موضمًا مخصوصا من راس الشخص إن لم 5 
رأسه نقطة؛ ويستر إحدى عيئيه وينظر بالعين الأخرى. ويحدق إلى رأس العود. ويتقدم 
ويتأخره ويتيامن ويتياسر إلى أن يرق راس العود والموضع الذي عين عليه من رأس 
الشخص معًا. فحينتئذ يجلس ويجعل إصبعه على الموضع من الأرض الذي عت وسط 
قدمه التي تلي العين التي ينظر بهاء ويتعلم في الموضع علامة. ثم يخط خط مستقيمًا 
5 من هله العلامة إلى أصل العود؛ ثم يقدر هذا القط بذراع التقدير: وليكن المذراع 
مقسومًا بأجزاء وبأصغر ما يمكن من الأحزاء. ويثبت مقدار الخط ويحفظه. ثم يقتلع العود 
من موضعهء ويخرج الفط المستقيم المرسوم في سطح الأرض على استقامة إلى جهة 
الشخص » ثم يتعلم على هذا الخط علامة؛ ثم يجعل العود على هذه العلامة. ويجعل 
الذراع المقدر منه ما يلي اعلاه. ويغرز العود في الارض إلى ان تغيب منه البقبة التي 
0 كانت بقيت منهء ثم يتأخر المعثبر ويسثر العين التي كان سترها وينظر بالعين الأخرى ويجعل 
قدمه التي تلي العين التي ينظر بها على الخط المستقيم التخطوط على سطح الأرض . 


1[ سطح الأرض: ناقصة [ف] - 2 بالعود: تمد في الهامش «بعود؛ [ط] هذا العود بخط مستقيم الخط المتقيم 
زف] - 4 علد: علده [د] - 6 في الاولى): عن [د] - 7 ويغرن: ويغمس [طء. ف] - 8 يغيب منها تغيا هذه [د] / 
البقية: البقيت [ط] / كانت: ناقصة [د] / منه: ناقصة [فل] - 9 سطح: نافصة [د] - 10 معرفة: ناقصة [ط. فف] / 
ويتعلم : تاقصة [قف] / بعيشيه: بعينه [ط] ه 1-10|| إن ... نقطة : تاقصة [د] - || تشعلة : ناقصة [نف] ', بالعيئ الأخرى : 
بال خرى [ف] / ويحدق: وحدق [ط] - 12 يرى: برفى [ط] - 13 نحت: عند [د] - 14 قدمه: مكررة [ق] / التي : الذي 
إد. ط] / العين: عينيه [د] - 16 بأجزه: ناقصة [ف] أجزاء [د] ٠١‏ وبأصغر: بأصغر [د] / ثم يقتلم : وتقيع [5] - 
7 المرسوء: المستوي [د] - 18 ثم يجعل: ويجعل [د] - 19 ثما بلي اعلاه: أعلى العود [د] ؛ العود في ... منه: ناقصة 
[د] ؛ البقية: البقيت [ط] - 20 ثم يتأخر المعبر ويتر: في الأرفى ثم يتقده ويتأخر ويتر [د] / كان: كانت [ط. ف - 
21 التي (الأولى): الذي [ف] آر الطوط : الحفوظ [طاء اف] مطموسة [د]. 
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ويحدق/ إلى رأس العود إلى أن يرى رأس العود والموضع الذي عيّن عليه من رأس د-ه١-ظ‏ 
الشخص ممّاء فحينئذ يجلس ويتعلم على الموضع الذي نحت وسط قدمه علامة ٠‏ ثم يدر 
الخط الذي بين هذه العلامة وبين أصل العودء ويتقص هذا المقدار من المقدار الآولء فما 
بقي من الفط هو الجزء المقسوم عليه. ثم يقدر اسقط الذي بين موضع قدمه في الخال 
الاولى وبين موضع قدمه فى الخال الثانية: فما خخرج قم على البقية التي كانت 
حفظت. فما خرج من القسمة اضيف إليه المقدار من العود المقدر بخيط الثاقول. فما 
اجتمع فهو ارتفاع الشخص المطلوب ارتفاعة. 
فهذه الاعمال هى جميع ما يستاج إليه الماح في صاعتهم. وهذا حين نتم هذا 


القول. 


١‏ عين: تاقصة [ن] / من ! ناقصة [ف] - 2 الموضع : الوضع [د] - 4 من الخط ؛ ببخط [طاء ق] يحقظه [د] / هر: 
وهو [ط. ف. د] - 5.4 فى الخال الأولى: قد ثقرأ *فما بقى فى الخال الأولى:. ويكون تكرايًا لما قبلها ز] - 5 الجال : 
الحر [ط] / الثانية: كتب بعدها .فا كان فيما بين قدمه في الخال ريه (؟) الأولى وبين أصل العود في الخال الثانية.؛ وكتب 
هفسا ... الحال (الأولى): في الهامش [د] / ق.: قسمه [3] / كانت: كان [د] - 6 حفظت: حفظها [د] / أقيف: اماف 
[د] / المقدار من : أثبتها في الهامش [د] - 7 ارتفاعه : كتب بعدها موالله أعلم» [د] - 9-8 وهذا ... الول : والله أعلم بالصواب 
[دع - 9 القول: تعد بعدها «والله الموفق وال معين وهر حسيا ونعم الركيل وصلى الله على سيدنا محمد البي المصطفى وعترئه. تمت 
المقالة والحمد لله رب العالمي والصلاة على الثبى عحمد واله أجمعين؛ [ط] «ختمت المقالات لابن الهيثم بم بصفر سنة سيم 
وتسائية وماثة بعدينة الموصل منها في الرباط المذذكور والأخرى في دار الكتب المنوب إلى أمير الدين الحارئي رحمه اللهه [فا]. 


00 


مقالة للشيخ أبي علي بن الهيثم 
فى معرفة ارتفاع الأشخاص القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم 


تفرض أن ااب ارتفاع جبل أو شخص» ونريد أن نعلمه. 


01 


ع 


فنقيم شخصنًا على وجه الأرض مثل د ه؛ وليتقدم / الناظر ويتأختر حتى يرق رأص 
الشخص مع رام ل الجبل. وليكن البصر في هذه الخال مثل نقطة جاء والشخص مثل 
ده والشعاع مثل جم ال ونتوهم خط اب داج على وج الأرض. | فيكون نسبة جد ب 
مش حر وليتقدم لناظر ويتأخر حتتى يرك رأس الشخص التصوب مع وأ الل عل 
مثال الأول. وليكن البصر في الثاني مثل ك والشعاع ك زا ٠‏ فيكون نسبة اب إلى باك 


كنسبة زح إلى حك. / ولأن خط ب ك أصغر من خط ب جء يكون خط حك أصغر ذ-.؟ 


من خط جا د. فنفصل من ج د مثل ح ك. وليكن ط د, فيكون نسبة ط د إلى داه 


1 الرحيب: كتب يعدها «وبه تسبتعين' [1] «وتستعين» [ط] - 3 للفيخ: شيخ [ل] - 3 ارتفاع (الأولى) : ناقصة [ط ] 
-- ك بعلمه: غير واضحة. واعاد كتابتها تمتها [ك] - 5 الناظر: النظر [ط] - 9خ زااج اط] مطموسة [1] جح د [ل] - 
0 كازاة: كاه [ط] - 1ل زح: دخ لك حك: حك [طع] م خط (الثالئة): ناقصة زك. ل] - 12 جاد: وج 


طعا طددط إل ط] ( سبية طاد: لسيته [ط], 


- إلى د ط المساوي ل ح ك. ففى نسبة المساواة. ل-ب؟ 
تكون نسبة جد إلى ه دط كنبة جب إلى بك وبالتفصيل نبة جاط إلى طا د 
كنسية جك / إلى كا ب. ونبة جا ط إلى ط د كنسية ج اك إلى كا با ونسبة ط د عدو 
إلى داه كنسبة ك ب إلى ب اء قفي نبة المساواة: يكون نسبة جاط إلى د ه كنسبة 
جك إلى اسء فضرب أك ج في اداه هو ضرب اجاط في 1ب فإذا صرب جاك 


المعلوم في د ه ا م - لأنه الشخص - وقُّسم على ج طء كان الذي يخرج من 
القسمة هوراب؛ وذلك ما اردنا ان نين . 
عت المثالة والحمد لله رب العالمين والصلاة على نيه ممحمد وآله الطاهرين 


- ونسة (الأولى): فسية اك كل لء ط] --2 ها دض ده [اء ط] - 4 ونسبة (الأولى) : فتسبة [1ء كء لء ط]‎ ١ 
/ ]1[ فضرب: فتشرب [1. ط] / ضرب: ضرينا [ا: ط] - 9 تمت ... الطاهرين : ناقصة [ط] نمت المقالة بحمد الله ومنّه‎ 6 
الطاهرين : ند بعدها (ك-44؟-ظ) #قال الحدكم الفافيل سعد الدين أسعد بن سعيد الهمداني حرس الله ظله: تضرب ما بين‎ 
الموقفين في المقياس ونقم على ما بين الظلين من لوت يسهما ل مقدار ارتفاع التخصى المطلوب ارتفاعه. والله (كتب بعدها‎ 
«تعالى» [ل]) أعلم » لك. ]+ «لغيره. يضرب ما بين الوفقين (وكتب +الأققين» في الهامشس) في المقياس ويقسم على ما بين‎ 
«ارتفاع مقدار يضرب ما بين الأفقين‎ ١]1[ الظلين من الوققين (وكتب «الأفقين» خمتها) تحصل مقددر الشخص امطلوب ارتفاعه؛‎ 
(وكتب «الوفقين؛ في الهامش)» غي المقياس ويقسم على ما بين الظنين من الأفقين (وكتب «الرفقين» تمتها) تمصل مقدار الشخص‎ 
000 المطلرب ارتفاعبه [ط],‎ 


5 


الى 


قول الحسن بن الحسن بن الهيثم 


إذا أراد مريد أن يعرف ارتفاع جبل أو بنية عالية أو جسم من الأجسام المرتفعة. 
فليعمد إلى عود مستقيم الطول. وليكن طوله خمسة أذرع ونصف. وليقلدر من أحد طرفيه 
ذراعًا واحدّاء ويتعلم عند نهاية الذراع علامة بالواد مستديرة حول العود ينة. ثم فليقدر 
من العود ذراعًا أخرى تلي تلك الذراع. ويتعلم عند نهايتها علامة بالسواد مستديرة أيضا 
بيّنة. وليكن التقدير بمسطرة مستقيمة طولها ذراع واحدة محددة؛ ولتكن هذه المسطرة 
مقسومة بستين جزءا مناوية لتستعمل أجزاؤها فيما بعد. فإذا أراد أن يعرف ارتفاع جبل أو 
جسم مرتفع ٠‏ فيلعمد إلى موضع قريب من الجبل ولا يكون في غاية القرب. وليعتمد 
موضعًا مستويًا من الارض او قريبًا من المتوي. وليغرز العود في الارضء وليجعله قائمًا 
على الأرض قيامًا معتدلاً. وليغمسه في الأرض إلى أن تصير العلامة الثانية المرسومة على 
العود مسامتة لبصرهء ثم ليوثق أسفل العود حتى لا ميل ويبقى على اعتداله. ثم يتأخر 
ويستر إحدى عينيه. ولينظر إلى الجبل وإلى رأس العود؛ ويعلم على موضع متميّز من رأس 
الجبل. إعا بجزء بارز منه او صشرة او بلون متغير بمقدار ما يعرف (به>» الموضع إذا نظر إليه 
من بعد ذلك. ويتأخر ويتقلام إلى أن يرى ذلك الموضع من الجبل ويرى رأس العود ممّاء 
أعنى أن يراهما على سمت واحد. وتكون الرؤية بإحدى العينين فقط. فإذا تحدد هذا 
الموضع . فليجلس ويتعلم على وسط موضع قدمه من الأرض علامة: أعني القدم التي 
تلي العين التي بها ادرك الجبل والعود معّاء. وليغرز في الموضع عُويدَا / صغيرًا لثلا تندرس 
العلامة, 

2 بن (الأولى): ابن - 12 قياما: قياما هاماء ولعلها تكرير «قياناه مع التحريف - 17 سست: صمت - 20 العلامة: كرر 


بعدها «المتديرة العليا التى هى العلامة,. وهى جزء! من الجملة التالية. 


محقم 


لاا دو 


م1 ار 


ثم يأخذ شيئا من الشمع بمقدار الجوزةء ولياصقه بإحدى جهتي العود القائم على 
موضع العلامة المستديرة العليا التي هي العلامة الآولى »؛ ثم تتاخر وتستر إحدىي عينيك 
وتنظر إلى الشخص الملصق بالعود وإلى الموضع المعين من رأس الجبل إلى أن ترى الموضع 
المعين من رأس الجبل وترى الشخص الذي من الشمع معًاء أعني على سمت واحد. فإذا 
تحدد هذا الموضع. يعلم أيضا تحت وسط قدمه علامة: وليغرز فيها عويدًا صغيرًا أيضا. 
فإذا فرغ من ذلكء فليقدر المسافة التي بين العلامة الاولى من الارض وبين العلامة 
الثانيةء وليكئ التقدير بالمطرة المقسومة؛ وليحدّد هذا التقدير باجزاء المسطرة. لأنه في 
أكثر الأحوال ليس يكون المسافة أذرعًا تامة فقط. بل تكون في الأكثر أذرعًا وأجزاء من 
ذراع: وربما كانت أجزاء من ذراع فقط من غير أن يكون معها أذرع تامة. ثم تقدر المافة 
الثانية التي بين العلامة الثانية من الأرض وبين العود القائم وتحدد هذه المافة أيضا نهاية 
التحديد. فإذا تحددت المافتين» فإنك تجد ابدًا المسافة الأولىء اعنى التى بين العلامئين 
اللتبن في الأرض. أعظم من المافة الثانية التي بين العلامة الثانية وبين العود. 

فلتنقص المافة الثانية من المسافة الأولى ؛ فما بقي تحفظه. ثم تجمع المسافتين وتضرب 
ما اجتمع في المسافة الاولى: فما خرج من الضرب تقسمه على ما كان حفظء فما خرج 
من القسمة اضعفه؛ فما حصل من / التضعيف. اقسمه على مجموع المسافتين؛ فما خرج 
زد عليه ثلاثة أذرع ونصئضء فما حصل من ذلك؛ فهو ارتفاع الجبل أو الجسم المرتفع 
الذي التمس ارتفاعه. والذي يخرجح من القسمة الاولى التي قبل الإضعاف فهي المسافة 
التي بين العلامة الأولى من الأرض وبين مقط عموده؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


بلغ <مقابلته» على أصله. 


تم بحمد الله ومنّه وصللاته 


سمث: صمت - 5 قدمه] هدو. ثم ألبت لصوب في الهامش - 127 ترك الناسخ فرغا لشكل الم يرسمه عتد 


المقاملة التي قال أله قاء بها - 13-12 التي ان ...ا الكاية: ألبتها في الهامش. 


الك 


خخادو 


الملحق الأول 
تقليد في البحث: المُسَبّع المتساوي الأضلاع 


تاريخ النصوص 


لا يُمكن أن نفهم بعمق هذا الانتشار غير المسبوق للبحث في المسبّع المتساوي الأضلاع؛ 
في الثلث الأخير من القرن العاشر: 1 قصرنا عملنا على رواية الأحداث وإعادة عرض 
طرائق العمل الهندسي؛ لقد أنجز ع. أنبوبا' جِيّدا هذا القسم من العمل. يتطلب هذا الفهم 
المعمّق إنجاز مهمّتين متلازمتين. يجب القيام في البداية بعمل توضيحي» لإعادة وضع هذا 
البحث ضمن آفاقه التاريخيّة والتقنيّة. ولقد بيّناء بعد إنهاء هذا العمل التوضيحي» أنّ البحث 
في المسبّع يظهر كجزء من فصل كبيرء قام بإعداده في ذلك العصر الهندسيّون والجبريون» 
مكرس للأعمال الهندسيّة بواسطة القطوع المخروطيّة على الأخص. ولقد وجب عليناء الي 
نتابع كتابة هذا الفصل جزتيَاً على الأقل؛ ولكي نفهم المدلول الحقيقي لهذا البحث؛ أن نحقق 
كل النصوص الموجودة لديتاء وأن ننتقد الشهادات ونقيّم الوثائق ؛ كل هذه الترتيبات كانت 
ضروريّة» خصوصا لأنّ عمل المسبّع كان موضوع جدل حادٌ إلى درجة لفتت النظر إليه؛ 
ولقد أثار هذا الجدل بعض الاعتراضات عليه من قيّل المعاصرين لهذا الحدث»: مثل 
البيروني"؛ وبطريقة غير مباشرة على الأقل من قِبّل ابن الهيثم” لاحقا. وهكذا توجّب علينا 


'انظر : 'تسبيع الداترة"» مقال ع. أنبوبا باللغة الفرنسية؛ 
(2)1977 25 ل .أدبا ,ممعضعتء3 عقطم :ةط كه بصحسماعقط عط 'دمر أمسستيتمل ,لك ةآيدوة: ممع متمعط : [آ عق 7متاعي ةعتم مل) ص وعز'23آ-1ة * آاقة 1 » 
ص ؟ معي 


' يقول البيروني "إلى أن طال الأمدء وانتهث المدّة إلى زماننا هذاء ذي العجائب والبدائع والغرائبء الجامع بين الأضداد. أعني بثلك غزارة 
ينابيع العلوم فيهء وتهِيّوُ طبائع أهله لقبول ما يكاد أن يكون الكمال وإلنهاية في كل علمء وانتشار الفضل فيهم والقدرة على استنباط العجائب 
المعجزة جل القدماء» مع ظهور أخلاق منهم تضادٌ ما ذكرناه ومناقضة له من عموم المتنافسينء» والتحاسد إِيّاهمء واحتواد التنازع والتعاند 
عليهمء حتى يغير بعضهم على بعض وافتخر بما ليس له. ويسلب بعضهم بعضاً علمه وينسبه إلى نفسهء متكديباً بهء ويُكلف الناس التعامي عن 
فعلهء بل يصرف عنان قوّته الغضبيّة إلى من فطن بحاله وينطوي على عداوة وبغضاء له. كما وقع بين جماعة من أفاضل عصرنا في تسبيع 
الدائرة وفي تشليث الزاوية بالسواء وفي تضعيف المكعٌب و غير ذلك..." 

وهذا النصٌ المأخوذ من كتاب البيروني ('كتاب مقاليد علم الهيثة" تحقيق م. ت. ديبارنو 4مه5ء7 .72 كل دمشق 31888 ص. 36)ء 
يُمشل شهادة ثميئة لأحد أعضاء الجماعة الريّاضيّة ( يتعلق الأمر بالفعل بهذه الجماعة)» على بعض التصرافات خلال المجادلات التي كانت 
تدورء كما نرىء» حول المسائل الكلاسيكية للعمل الهندسي. 
" انظر: مقثّمة مؤلفه في المسبّعء ص. 477. 


وه 


أن نحقق كل الكتابات التي وصلت إلينا من أسلاف ابن الهيثم ومن خلفائه القريبين منه. ولقد 
كرسنا هذا الملحق الكبير لهذه التحقيقات. 


نحن نقدّم» هناء النشرة المحققة لأوّل مرة لمعظم هذه الكتابات» التي كان قد حقق منها فقط 
نص واحد بطريقة غير مُرضبيّة» وهو مؤلف السجزي (انظر لاحقا). يتعلق الأمر بتسعة 
عشر نصاء تنتمي إلى عدّة مجموعات من المخطوطات. ولكنٌ الغالبيّة العظمى لهذه الكتابات 
تتتمى إلى ثلاث مجموعات: المجموعة رقم 5١‏ في دار الكتب في القاهرة » المجموعة رقم 
1 في المكتبة الوطنيّة في باريس » مجموعة ثرستون؟ (3 7705/07) : فى أكسفورد. 
توجد بقيّة النصوص ضمن مجموعات أخرى؛ سنتوقف أوّلاً عند هذه المجموعات. 
-١‏ تتضمّن مجموعة دار الكتب»ء في القاهرة» ذات الرقم١4:‏ ؟" مخطوطة وكتيّباً. وهي 
إحدى أهم المجموعات العلميّة - في الرياضيّات والفلك - المعروفة حالها. وهي تحتوي على 
بعض النصوص النادرة» الفريدة أحياناء مثل تحرير أبي جرادة لكتاب ثابت بن قرّة "في 
قطوع الأسطوانة وبسيطها؛ وكتاب “في تركيب المسائل التي حللها أبو سعد العلاء بن 
سهل"» وكتب لابن قرّة نفسه وللقوهي والبيروني وغيرهم. ونجد فيها أيضاً خمسة مؤلفات في 
المسبّع المتوازي الأضلاع كتبت في العصر الذي يُهِسّا هنا: كتاب أبي الجود وكتاب 
السجزي وكتاب الشنيء كما نجد نصاً مجهول المؤلف بالإضافة إلى النصّ المنسوب إلى 
أرشميدس. وهذه المجموعة مكتوبة باليد نفسهاء ما عدا الأوراق /ااظ- ؛ 4ظ. لقد نسحت هذه 
لمجموعة: بالفعل» في زمن متأخر نسبيّاًء في القرن الثامن عشر الميلادي» بيد مصطفى 
صدقي المشهورء بخط نسخي مُتقن. ولقد التقينا مرات عديدة بهذا النستاخ المثقف المطْلِع 
على العلوم الريّاضيّة' . والتّسخة هيء إجمالاً بدون تعليقات أو إضافات. ولكن قد يحدث أن 
يتدخل مصطفى صدقي ليقدّم تحريراً بدلاً من نسخة حقيقيّة. وهذا ما فعله بخصوص مؤلف 
القوهي» في حجم القطع المكافئ » الذي يوجد في هذه المجموعة نفسها. ولقد تدخل أيضا 
في نص المسبّع المتساوي الأضلاع المنسوب إلى أرشميدس. 


ولقد نسخت كل هذه المؤلفات المختلفة الموجودة ضمن هذه المجموعة بين سنة ١).‏ 
وسنة ١١57”‏ للهجرة. أيْ بين سنة ١777‏ وسنة ١‏ للميلاد. ولكنَ أغلب هذه النستخ, 


انظر مثلاً: نال تتأ 1010 أت عتتاغتطه 0 ص . 0201 ؛ المجلد الأول من هذه الموسوعة؛ ص 4١ت‏ لب ملاع واع 
وغ5ه-ه2565. 


* انظر: المجلد الأول من هذه الموسوعة:» ص 94ه-515. 
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يو 


قد تمّ إنجازها سنة .174٠‏ لا تطرح هذه المجموعة» المنسوخة بيد واحدة: أيّة مشكلة 
خاصة. ولكنَ مسألة المصادر التي نقلت عنها هذه المجموعة تبقى بكاملها دون حل. 
ليست هذه حال المجموعة الباريسية. 

1- ليست مجموعة المكتبة الوطنيّة» في باريسء ذات الرقم 487١‏ أقل أهميّة من 
المجموعة السابقة. وهيء بالإضافة إلى ذلكء: أقدم منها. وهي تحتويء أيضأء على 
نصوص نادرةء وفريدة في بعض الأحيان. نجد ضمنها خمسة مؤلفات في المسبّع: أحد 
مؤلفات أبي الجودء مؤلف السجزيء ومؤلف الصاغاني ومؤلفين للقوهي. ويجب عليناء 
بما أن عدّة أيدٍ قد شاركت في نسخ هذه المجموعة:؛ أن نتناول ثانية وصفها بشكل نهائي: 
لكي لا يتوجّب علينا وصفها مرّة أخرى . 


تتضمّن هذه المجموعة؛ في وضعها الحالي: 85 ورقة (0٠5١10مم).‏ نسخت في 
إيران» وكانت موجودة في إسطنبولء في القرن الخامس عشر للميلاد (إذا أخذنا بعين 
الاعتبار الأختام والإشارات الموجودة على وجه الورقة الأولى)". وكانت هذه المجموعة 
تتضمّنء في الأصلء ثمانية عشر مؤلفاء فقد منها ثلاثة منذ زمن طويل. تشهد على ذلك 
قائمة المحتويات المكتوبة على وجه الصفحة الأولى» بالحبر الأسود؛ وهي تؤكد | 
المخطوطة كانت تنضمّن: 
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أن 


المقالة الثانية من كتاب أقليدسء بزيادات أبي رستم ويجن بن رستم القوهي؛ كريّة 
0 5 . 4 بار 


"إن الوصف المختصر الذي قدّمه ج. فجدا (7/(08 .+) في "الفهرس العام للمخطوطات العربيّة الإسلاميّة للمكتبة الوطنيّة في باريس" 
2 امستاعمة[ ع0 كسمتنعمعتاطياط ,حتحوط عل عامسدمقتعملط ميوغطاهة[81 ه[ 02 كنم انديدج كمطموجد كلتتعكيتطممد مم أممففقع عفدلل 
ب [(953[ ,كنجو ‏ ممنجها دمل ععتماكتي: 1 اع مرجم ممعم 
وكذلك وصفه غير المنشور للمخطوطة المحفوظة في قسم المخطوطات الشرقيّة للمكتبة الوطنية الفرنسيّة 
ر[إعع سما عل علتسععمتتماطئ عمبوغطامتاط1ة8 دا ع0 سنمتدء ته كنتت كناد ضر دوك اتعتجره تدجة 2 ]| 
لا يكفيان لتوضميح الشبكة التاريخيّة المعقدة؛ النصيّة والمفهوميّة؛ التي تندرج فيها هذه المخطوطة الأساسيّة. 


" ثقرأ على وجه الورقة الأولى أنَ هذه المجموعة كانت ملك عبد الرحمن بن علي [...] في استالبول سئة 1587/8531ء ثم أصبحت ملك علي بن 
عمر الله بن محمّد بن في رجب سنة 21779/97٠01917‏ ثمَّ أصبحت بين يدي حنين حلبي(أو ثلبي) سنة 1774-1517/8/310484. ثمَّ وصلت أخير؟ إلى 
المكتبة الوطنيّة في باريس. 

“ريما كان هذا هو الجزء المحفوظ تحت عنوان "البرهان على أن الفلك ليس فى غاية الصفاء". انظر: 

(2005 جم أمده,ط) تداك[ لدع تسعد أن دز عع جره 01[ متت تمزع دوع ٠ض ١49-146‏ 
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ولقد أشارت يد أخرىء بالحبر الأحمر فوق عنوان المحتوىء؛ إلى رقم الورقة حيث 
يوجد المؤلفء كما أشارت إلى غياب المؤلفات الثلاثة المفقودة. 

لنستعرض الآن المؤلفات المحفوظة حسب الترتيب: 

-١‏ رسالة في عمل ضلع المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة لأبي سهل القوهي» 
على الأوراق ١ظ-هو.‏ تحتوي كل ورقة على ١5‏ سطراً بشكل عامء أو أحيانا على 
٠سطراء‏ ويتضمّن كل سطر ثماني كلمات تقريباً. يُذكر النستاخ (اليد |) في الجملة 
الختاميّة بأنه قابل نسخته بالنسخة الأصليّة؛ ولقد كتبء بالفعل» بيده ملاحظة على هامش 
الورقة *ظ يشرح فيها ما فعله خلال هذه المقابلة. أمّا اليد ب» فقد كتبت ملاحظتين على 
هامش الورقتين ١ظ‏ واكظ. 

لم يترك النستاخ )١(‏ اسمه على الجملة الختاميّة. إن لخطه النسخيّ بعض الشبه بخط 
الحسين بن محمد بن علي الذي نسخ أوراق المجموعة 5؟ظ-""ظ. يبقى علينا أن نشير 
إلى أننا نقرأ على الصفحة ١و‏ في أسفل الجملة الختاميّة» بيت شعر باللغة الفارسيّة كتب 
بيد أبي إسحاق بن عبد الله الكونباني: 

خوشى اندر شبى روشن جراغى 
كتابى واز (كذا) همه عالم فراغى 


ولقد كتبت يد ثالثة إلى جائنب بيت الشعر ما يؤكد هويّة هذا الأخير: 


'خط أستاذ أكابر الرياضيّين محيي مراسم علوم الحكماء الماضيين المولى أبو إسحاق الكوبناني مد 
الله أظلاله وحقق آماله". 

يتعآق الأمرء على أرجح الاحتمالات» بصاحب المجموعة. ونقرأء أيضاء ما كتب بيد 
أخرى تحت اسم الكونباني: "شارح فوائد بهائيّة تأليف خوام البغدادي" ؛ ويتبع ذلك توقيع سيّد 
جلال الدين طهراني؛ مع المكان- باريس - والتاريخ .١575‏ 


' جلال الدين طهرائي عالم ومجمّع للمخطوطات؛ ولقد توقلي مند عهد قريب. 


ةا 


؟- الغربة الغربيّة للسهروردي. يتعلق الأمر بمؤلف قصير في الفلسفة نقل في وقت 
متأخرء في يوم الثلاتاء السابع عشر من جمادى الأولى سنة 744( تشرين 
الأول /أكتوبر )١١47‏ على ورقتين بيضاوين. 


- في عمل ضلع المسبّع لأحمد بن عبد الجليل السجزيء الأوراق ١٠ظ-"١اظ.‏ تحتوي 
كل ورقة على ١5‏ إلى ١8‏ سطراًء وفي كل سطر ٠١‏ أو ١١‏ كلمة تقريباً. وهذا المؤلف 
مكتوب بالخط النسخيّ باليد نفسها التي كتبت النص الرياضي رقم .١‏ ونقرأ في نهاية 
النسخة 'نقل من نسخة سقيمة وقويل بها ولله الحمد. والنسخة المنقولة تتضمّن ثلاث 
إضافات مُهِمَّة بالنسبة إلى تاريخ النصّ. فقد أضيفت كلمة "الذي" إلى الورقة ١١اوء‏ 
وأضيف 'كخطٌ اد " إلى الورقة ١١ظء‏ كما أضيفت الجملة 'قطره المجانب "دب" إلى الورقة 
ظء وكتب فوقها الحرف 'ظ" الذي هو اختصار 2 لكلمة "الظاهر"؛ وهذا يعني أَنّ هذه 
الجملة كانت صعبة القراءة جد في النسخة الأصليّة. ولكن هذه الإضافات كتبّت باليد ب 
نفسها التي نقلت معظم مؤلفات هذه المجموعة وخاصة الكتابات حول المسبّع المتساوي 
الأضلاع. وهكذا يكون الناسخ (ب) قد اطلع على النسخة الأصليّة التي استخدمها الناسخ 
()» كما حصل في حالة النصّ رقم .١‏ وهكذا لا يبدو أننا نجازف إذا افترضنا بعض 
التعاون بين هذين النستاخين. وهذه الفرضيّة مؤكدة» من ناحية أخرىء إذ إنّ النستاخ (ب)» 
بشكل أكيد هذه المرّة» قد تعاون مع النستاخ الثالث لهذه المجموعة حسين مُحمّد بن علي. 


4؛- في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع: استخراج ويجن بن رستم المعروف بأبي 
سهل القوهي» الأوراق ١١اظ-7'اظ.‏ تتضمّن كل ورقة من ١7‏ إلى ١5‏ سطرا ؛ وكل سطر 
يتضمّن ١١‏ كلمة تقريباً. كُتِب هذا النصّ بالخطّ النسخئ بيد الناسخ (ب). وكل الذين 
تكلموا على هذه المخطوطة خلطوا بين يدي النساخين. 

تخبرنا الجملة النهائيّة أنّ الدمتاخ (ب) نقل هذا النصًّ في 'كشك همذان", أي في قلعة 


همذان» يوم الخميس ١١‏ رجب سنة 45 للهجرة: أي في ١١‏ تشرين الثاني/نوفمبر سنة 
689 »ع استنادا إلى نص أصلئ كتّب بيد السجزي نفسه. والجدير بالملاحظة هو أنّ عدّة 


نصوص منسوخة بيد (ب) قد استندت إلى نصوص أصليّة كتبت بخط السجزي. 


تتضمّن هذه النسخة شطبتين مهمّتين على الورقتين ١ظ‏ و ؟17وء بسبب تكرارين 
شطبهما النستاخ بنفسه؛ كما تتضمّن إضافة إلى الورقة ١'ظ‏ أشار النستاخ إلى موضعها في 
النص. 


ه- رسالة أحمد بن محمد بن الحسين الصاغاني إلى الملك الجليل عضد الدولة» على 
الأوراق *١"ظ-15و.‏ وهذه الصفحات التي نقلت باليد نفسها التي نقلت النصّ رقم 4» لها 
الخصائص نفسها. أنهيّت هذه النسخة بعد يومين من إنهاء النسخة الأولى» في المكان 
نفسهء واستناداً إلى نص مكتوب بخط السجزي. وهي لا تتضمّن أيه إضافة أو تعليق؛ وقام 
النستاخ أيضاً بشطبتين (على الورقة *؟ظ) لحذف تكرارين خلال نسخه. 


5- رسالة أبي سهل ويجن بن رستم القوهي في عمل مُخمّس متساوي الأضلاع في 
مُربّع معلومء على الأوراق 5اظ-*اظ. تتضمّن كل ورقة 4 أو ١9‏ سطرآاء ويتضسّن 
كل سطر حوالي عشر كلمات. كِب النصٌ بالخط النسخي بيد الحسين محمّد بن عليء وفقاً 
للجملة الختاميّة. ولقد أضاف النئاخ كلمتين على الورقتين ٠”*ظ‏ و ””ظ. ولقد أنهى نسخته 
يوم الثلاثاء في ١©‏ رمضان سنة 2454 هجريّة: أي في ١١‏ كانون الثاني/يناير١ .١١5‏ 


ونحن متأكدون من تعاون الحسين محمد بن علي والنستاخ (ب)؛ في نسخ هذا النص» إذ 
إن النستاخ (ب) قام برسم الأشكال الهندسية لهذا النصّ وللنص الذي يليه الذي نسخ أيضاً 
بيد الحسين مُحمّد بن علي. ولقد بدأ الحسين مُحمّد بن علي عمله بالنسخ على ظهر الورقة 
3 التي كان النستاخ (ب) قد نسخ على وجهها؛ وهذا ما يجعلنا نستنتج أن الرجلين عملا 
معاً خلال الفترة نفسها (بداية فصل الشتاء في سنة .)١١5.-١1١55‏ 


- رسالة أبي سهل ويجن بن رستم القوهي في معرفة مقدار البعد بين مركز الأرض 
والكواكب التي تنقضٌ ليلا. تتضمّن كل ورقة سطراء ويتضمّن كل سطر حوالى إحدى 
عشرة كلمة. كيب النصُ بالخط النسخي بيد الحسين محمد بن علي. ولقد أنهيت النسخة: 
مثل النسخة السابقة» يوم الثلاثاء في ١١5‏ رمضان سنة 44ه هجريّة. لا يوجد في النسخة 
أَيَةَ إضافة أو تعليق. ونقرأء بعد الجملة الختاميّة» بيد أخرى وبالفارسيّة» أن النسخة قد 


أنجزت في ١١‏ رمضان سنة 54 'في أسد والله أعلم". 


- رسالة أبي الجود محمد بن الليث إلى الأستاذ الفاضل أبي محمد عبد الله بن علي 
الحاسب في الدلالة على طريقي الأستاذ أبي سهل القوهي المهندس وشيخه أبي أحمد 
الصاغاني في طريقه التي سلكها في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة. وهي 
موجودة على الأوراق /الاظ-45و. اتتضمّن كل ورقة م١‏ سطراء ويتضمّن كل سطر 
حوالى إحدى عشرة كلمة. كِب النصٌ» مثل كل النصوص التي تليه بيد النستاخ (ب) 
استناداً إلى نص أصليٌ مكتوب بخط السجزي وفي نفس المكان» كشك همذان. وكان ذلك 
في يوم الأربعاء ١١‏ رجب سنة 555 للهجرة:. أي قبل يوم من الانتهاء من كتابة نسخة 
المؤلف الرابع» أي في ١١5‏ تشرين الثاني/نوفمبير .١١545‏ وليس هناك سوى كلمتين 
مضافتين في الهامش سقطتا سهواً خلال النسخ (1“ظ-ة*ظ). 


4- 'نقلناه من شرح أبي جعفر محمد بن الحسن الخازن للمقالة الأولى من المجسطي". 
هذا النصٌ موجود على الأوراق “؛ظ-809ظ. ولقد كتب باليد نفسها التي كتبت النصّ 
السابق ويظهر بالشكل نفسه. والإضافات والشطبات هي من عمل النمتاخ وترجع؛ كما هي 
الحال في النصوص السابقة» إلى النقل نفسه وليس إلى المقابلة مع النصّ الأصلي المنقول 
عنه. ولقد حققنا وشرحنا هذا النص""'. 


-٠‏ 'في أنّ سطح كل دائرة أوسع من كل سطح مستقيم الأضلاع متساويهاء متساوي 
الزوايا مساوية إحاطته لإحاطتها". هذا النصٌ موجوة على الورقة 58 وهو مُقدّمٌ كنص 
مجهول المؤلفء ولكنه من تأليف السميساطي. وهو مكتوب باليد نفسها التي نسخت النص 
السابق؛ وهوء مثل النص السابقء بدون جملة ختاميّة. ولقد حققنا هذا النصً وشرحناه''. 


-١‏ تعاليق لمسلمة بن أحمد الأندلسي على كتاب بطلميوس "في تسطيح بسيط الكرة". 
وهذا النصّ مكتوب على الأوراق 14ظ-ه“/اظء وله صفات النص السابق نفسها. وتخبرنا 
الجملة الختاميّة بأنَ النسخة قد أنجزت في أسدابادء وهي مدينة قريبة من همذان» يوم 


الأربعاء ١١‏ شعبان سنة 544, أي في ؛ ١‏ كانون الأوّل/ديسمبر .١١55‏ 


''انظر: المجلد الأول من هذا الكتاب. ص. .,385-3١59‏ ولقد خلطناء مثل كلّ الناس؛ بين هذا النستاخ والحسين محمّد بن علي؛ في هذا المجلد الأوّل: ص. 1ه 
3 إذ خددعنا بثقتنا بجدول المخطوطات. فتلتمس العذر. 
'' انظر المرجع السابق» ص. 285-/281. 


5- فصل ليس من كتاب 'تسطيح بسيط الكرة"؛ من كلام مسلمة بن أحمد. وهذا النص 
مكتوب على الأوراق 5/او-١كخظء‏ وله صفات النص السابق نفسها. 


-١‏ نصرٌ نقلناه من خط عبد الله بن الحسين القومسيء تلميذ يحيى بن عدي. وهذا 
النصُ مكتوب على الورقة 287 وهو مترجمٌ عن السريانيّة ومنسوبٌ في المخطوطة إلى 


ابن عديء وهو منسوخ بيد (ب). 


؛ -١‏ مقالة لأبي عبّاس النيريزي 'في إحداث الجو". وهذا النص مكتوب على الأوراق 
؟"ظ-”وء بيد النستاخ (ب). ولقد أنجزت النسخة»ء وفقاً للجملة الختاميّة» في همذان» في 


شعبان سنة؛ 54: أي بعد يومين من إنجاز النصّ ١١‏ الذي نسخ في أسدأباد. 


وهكذا نرى أن ثلاثة نسئاخين ساهموا في نقل هذه المجموعة: النستاخ (أ) الذي كان 
نموذجه بين يدي النسئاخ المجهول الهويّة (ب) الذي نقل معظم النصوصء وأخيراً الحسيْن 
محمّد بن علي. ولقد نسخت هذه النصوص في ٠٠١٠-١١45‏ اللميلاد بشكل أكيد بيد 
النستاخ (ب) والحسين محمّد بن عليء وبشكل محتمّل بيد النستاخ (أ)» في جوار همذان 
وأسداباد. كل شيء يوحي بِأنّ هؤلاء الستاخين الثلاثة كانوا يتعاونون في نقل هذه 
النصوص الرياضيّة ذات المستوى الرفيع؛ وربّما وجب علينا أن نعتبر النستاخ (ب) مديراً 
للمشروع. ولقد نسخ (ب) النصوص الخاصة بالمسبّع» وهي ذات الأرقام 4» 5» و 8, عن 
نموذج مكتوب بخط السجزي. 

سنستعرض الآن المؤلفات المحققة هنا: 

-١‏ 'كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية لأرشميدس'" 

لا يوجد من هذا النصْ سوى نسخة واحدة؛ء وهي نلك التي نقلها مصطفى صدقي؛ وهي 
موجودة ضمن المخطوطة رقم 5١‏ في دار الكتب في القاهرة. على الأوراق ١١٠و-‏ 
٠ر.‏ أنجزت هذه المخطوطة يوم الأحدء في السابع من جمادى الأولى سنة ٠١51‏ 
للهجرة» أيْ في "١‏ تمُوز/يوليو .1١74٠‏ لا شيء يدل من ناحية أخرىء. على أن 
مصطفى صدقي قد قابل النسخة بالنموذج. وكنا قد ذكرنا بأنّ مصطفى صدقي كان يُحرّر: 


غالباء بدلا من أن ينسخ؛ ولم يكن من النادر أن يُدخِل في تحريره براهين لريّاضيّين من 
نهاية القرن العاشرء مثل الحبوبي (نقل هذا الاسم ة في النصّ على شكل "الجيوبي') والشني. 
وهذا ما سمح لنا بإظهار صورة أكثر دقة لهذا الفقيه والرياضيء الحبوبي' '. الذي لا 


نعرف عنه حتى الآن سوى القليل جذا. 


لم يقم أحدٌُ بتحقيق هذا الكتاب من قبل. ولكنه منشور ومعروف جيّدا منذ أن ترجمه ث. 
شوي (بره567 0) إلى الألمانية سنة 57571ء وبعد أن ترجمه إلى الروسيّة منذ عهد 
قريب لب. روزنفد؟' (105611/194 8). 


كتب أبو الجود ثلاثة مؤآفات؛ فقد منها المؤلف الأولء وفقاً لما شرحنا سابقا*'. تبقى 
لدينا المؤلفات التالية: 


؟ -١'كتاب‏ عمل المسبّع في الدائرة لأبي الجود" 


يوجّد هذا الكتاب ضمن المجموعة السابقة على الأوراق 7١١ظ-١١17و؛‏ وهو منسوخ بيد 
مصطفى صدقي الذي أنهى نسخه في يوم الأريعاء العاشر من جمادى الأولى سنة لاه ١١‏ 
للهجرة» أي في ” آب/أغسطس .١740‏ هذا النص؛ مثل النصّ السابق» لا يتضمّن أيّة 


'' كان أبو علي الحسن بن الحارث الحبوبي مراسلا لأبي الوفاء البوزجاني. وهوء كما يُشير معاصروه ققيه ورياضي. وهكذا تخبرنا مخطوطة 
بودليان؛ ترستون ” أن أيا الوفاء البوزجاني كب مؤلقا د اسشخر 1 أبي الوفاء محمد بن محم البوزجاني عمّا سأله الفقيه أبو علي الحسن بن 
وتلقاه أيضا في مراسلة متبادلة بين ابن عراق والبيروثي” يكتب 3 الأخير 0.0 “١‏ إلى أن بوه كتاب ليخنا محقد ين محمد البوزجاني على الثقي: 
أبي علي الحبوبي يذكر فيه أه تأمّل أكثر كتابي في السموت..."(رسالة في معرقة القسي الفلكيّةء ضمن كتاب رسائل أبي تصر منصور بن عراق 
إلى البيروئي [حيدراباد 1548١]ء‏ المؤلف #: ص. "). ائظر فؤاد سزجين ‏ كتتلعتتاعطء5 معطنئى اطوعة دعل عتطعتطعوع0 ,مسومعة .1 
(1974 بمعلزع.1) ء المجلد الخامسء صس. 5953 
انظرء أيضاء المؤلف المعنوّن "في تشريح الكرة" للحبوبي على أرجح الاحتمالات: مخطوطة القاهرة؛ دار الكتبء رقم .17١1‏ 
'' بدأاث. شوي بترجمة القضيتين ١8011‏ ضمن: 
“عزنل ,متهن يدح علعطتم 1 اطا8 ومع زلو تسقاعء 1[ بعادجع ةرتاع عمط ت«عطء كستتستررعطاهت بأعهم تع تيقد عزععقطهلم-مع عون“ 
(926 81 
ص. ١-7١‏ 4؛ ثم ترجم كل المؤلف ضمن 
نم لاه ممسجطق برخ مم تتم يشا تمقطاتت ]1 اخنتطك تتمتتوججه ادل تتعواع د أ تعجر كعك تع تطعا تتعجاء ىأ تنه :م712 01[ 
(927 1 مجحو جف 13 
0 ظهرت هذه الترجمة في 4 [712قع 0 كلت 77«1بع لك ,#اعاوندنه اع عه17 27 ./ (موسكو؛ .)111١‏ 
يبدو أن نص أبي الجود كان ما يزال متداولاً في بداية الفرن الثالث عشر الميلادي. وذلك أن ناخ مخطوطة ثرممتون * في مكتبة بودليان؛ قد 
كتب على الورقة 1ل في الهامش بجائب المقدمة التي قدّمها السجزي والتي تعالج قسمة أب بي الجود و10 التي قدّمها هذا الأخير في رسالته الأولى: 
'"وجدت هذه في رسالة أبي الجود محمد بن الليث إلى الشيخ عيد الله بن أحمد بن الحسين» وذكر فيها: ' ما أعلم أن أحداً سبقني إلى هذا العمل على ما 
اعترف به المهندسون ونطقت كتبهم إلى هذه الغاية؛ وهي أواخر سنة تمان وخمسين وثلاثمائة هجرقة, وذكر يها أن جطر الزن 
هذه الشهادة: مع أنها قصيرة جداً: هي ذات أهميّة؛ إذ ها لرحيدة لتي وصلت إإينا من شخص قرأ رسالة ! بي الجود بدون أن يشارك في الجدال. 
وهي تؤكد بعض الأول المشتركة لأبي الجود ولمخاصميه؛ الخاصتة بالفسمة 422 كما تظهر اهتمامات أبي بى الجودء إذ إِنّها تُذكّر يأر هذا الأخير يُشير 
إلى اسم الخازن- وهو أحد أوائل الريّاضيين الذين حاولوا حل معادلة من الدرجة الثالثة بواسطة تفاطع قطعين مخروطيّين. وهذا هوء بالتحديد؛: أحد 
اهتمامات أبي الجود الرئيسية» وفقاً نشهادة خ لفه الخيّام. 


تعليقات أو إضافات؛ ولا شيء يدل على أن مصطفى صدقي قد قابل النسخة بالنموذج 
الذي نسخ عنه. لم يقم أحدٌ بتحقيق هذا الكتاب من قبل. 


7-5١‏ 'رسالة أبي الجود في الدلالة على طريقي القوهي والصاغاني' 


لقد وصل إلينا هذا المؤلف في نسخة واحدة؛ وهي ذات الرقم / في المجموعة 4857١‏ 
التي وصفناها سابقا؛ كتبت بيد النستاخ (ب) ولم تكتب بيد الحسين محمّد بن عليء كما كتب 
البعض. 


؟-” كتابة مُختصرة للمؤلف السابق موجودة ضمن مخطوطة ثرسئون ” في مكتبة 
بودليان في أكسفورد (3 مك11 مه اوهم8)ء على الأوراق 7 او-4"٠١و.‏ ولقد مَحِي 
جزءٌ من تاريخ نقل هذا النص» ولم يبق سوى "الجمعة في الثاني من شعبان سنة 
ستمائة..." (الورقة 55١٠و).‏ ولقد مُحي التاريخ المكتوب على الورقة 6١١و‏ بالطريقة 
نفسها. ولكننا نقرأ على الورقتين 55و و ؟فظ التاريخين: "في أواخر رجب سنة خمس 
وسبعين وستمائة" و "سابع رجب سنة خمس وسبعين وستمائة ". وهكذا نستطيع بدون 
مخاطرة أن نكمل الجزء الممحوً من التاريخ لنقرأ " ١‏ شعبان سنة 6078", أيْ 8 كانون 
الثاني/يناير 171717. 


وتوجد نسخة» من ثرستون "2 حديثة نسبيّاء في مكتبة بودليان في أكسفورد تحت الرمز 
مارش ٠١‏ (720 14575)ء على الأوراق ١6؟او-154و.‏ 

نقدّم هنا التحقيق الأول للنصئين 5-١‏ و ؟-". 

١-*‏ 'كتاب السجزي في عمل المسبّع في الدائرة"' 

يوجد هذا الكتاب في ثلاث مخطوطات. نجده مكتوباً بيدا مصطفى صدقيء في 
المخطوطة ذات الرقم :»4١‏ على الأوراق *١١ظ-١١١اظء‏ ضمن مجموعة دار الكتب» 
المشار إليها أعلاه. ولقد أنجزت هذه النسخة» التي نرمز إليها ب [ق]» يوم الثلاثاء التاسع 
من جمادى الأولى سنة ١57”‏ اللهجرة:؛ أي في ١‏ آب/أغسطس سنة ١78٠‏ للميلاد. 


مكتوبة بيد الحسين محمّد بن علي على الأوراق ١٠ظ->‏ اظ. ولقد كتبت في همذان أو 
أسداباد على الأرجحء حوالى ١٠١-١١55‏ اللميلاد. نرمز إليها ب [ب]. 


السليمانيّة في إسطنبول؛. على الأوراق ١٠ظ-”هو؛‏ ونرمز إليها ب [ت]. يتعلق الأمر 
بمجموعة من مؤلفات السجزي مكتوبة باليد نفسها بخط نستعليق. 


ولكنًَ تفخّصً الإسقاطات وحوادث النسخ الأخرى يُبِيّن أن للمخطوطتين لق] و [ت] 
النسب نفسه. ولقد كانت المخطوطة الأصليّة المشتركة» على أرجح الاحتمالات» موجودة 
في إسطنبول حيث نقل مصطفى صدقي عن نسخة منها. ترجم ث. شوي (و9000 .0) إلى 
الألمانيّة نص [ق]؛ ولكن بدون أن يُقدّم التحقيق النقدي لها" '. ونشر أيضاء مند عهد قريبء 
تحقيق وترجمة إلى الإنكليزية لهذا النص"'. 


“-7'مقالة السجزي في عمل المسبّع في الدائرة" (النسخة المختصرة) 


تتضمّن مجموعة ثرستون ” في مكتبة بودليان» على الورقة 51١١ء‏ نسخة مُختصرة 
للكتاب السابقء؛ كما كانت هي الحال بالنسبة إلى رسالة أبي الجود. وتتضمّن مجموعة 
مارش 7٠١‏ (720 /145)» أيضاء نسخة متأخرة: عن هذه النسخة المختصرة. 


تهمل هذه النسخة المختصرة؛ عن قصدء كل بداية الكتاب وأكثر من ثلاث صفحات من 
نشرتناء كما تهمل كل المراجع التاريخيّة والمجادلات الموجودة في قلب النص. 


وقد تكون هذه النسخة المختصرة مُستّخرجة»ء استنادا إلى نسخة تابعة لتقليد المخطوطة 
إب]. وذلك لأننا إذا تناولنا مكل إسقاط العبارة 'قطره المجانب "دب" على الصفحة 6. 


١“‏ انظر :ات شوي (لرمطع؟ 0)) ١‏ ... «ع ممع #رتماء كتسصدطط بعطء ماه سعطاهه: طلعمد امتوياك عطععتطه موععوهو 

"' انظر ج. ب., هوجنديجك: 

ركقع 72 [عذ أعموع و نجده تكقط مز عمط تار بجر تمعد اصع اط نج لبدوع ]1 زه كتتمقاء ستاكجمنا عتطصبقا ددجن عزعع 0 1ق عع ه88 7[ ل 
292-66 جرس ,292-316 بجر ,954 1 30 2 


هذا التحقيق (انظر لاحقا التعليقات والحواشي) وللترجمة إلى الإنكليزيّة يبقيان غير مرضييّن» بالرغم من جهد لافت للنظر. 
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السطر ١8‏ في كل المخطوطات الأخرىء نجد أنّ هذه العبارة مضافة في [ب] وهي 
موجودة في النسخة المختصرة. 


نقدم هنا التحقيق الأول لهذه النسخة المُختصرة. 


4 -١"استخراج‏ ويجن بن رستم المعروف بأبي سهل القوهي في عمل المسبّع 
المتساوي الأضلاع في دائرة معلومة' 


وصل إلينا هذا المؤلف في خمس مخطوطات معروفة: 


- فهو موجود على الأوراق ؟77ظ-180ر ضمن المخطوطة رقم 5٠‏ في دار الكتب 
بالقاهرة؛ وهي أيضاً مكتوبة بيد مصطفى صدقي الذي أنجزها يوم الاثنين 55 ذي القعدة 
سنة 54١1ء‏ أي في ١١‏ كانون الأوّل/ديسمبر 41747 نرمز إليها ب [ق]. ولقد برهنا أن 
هذه المخطوطة قد نسخت عن النموذج نفسه الذي نسخت عنه المخطوطة المهمّة 48055 
أيا صوفيا بإسطنبول”'. 


- وهو موجود على الأوراق ٠١ظ-7٠ظ‏ ضمن المجموعة 485١‏ في المكتبة الوطنيّة 
في باريسء بيد نستاخ مجهول الهويّة» وهذه اليد ليست يد الحسين محمد بن علي؛ 
والنموذج الذي نسخ عنه مكتوب بخط السجزي؛ نرمز إلى هذه المخطوطة بب إب]. 

- وهو موجود على الأوراق 45:١ظ-47١ظ‏ ضمن المجموعة 4877 أيا صوفيا في 
المكتبة السليمانيّة باسطنبول. لقد درسنا هذه المجموعة وبيّنَا أنها قد أنجزت في القرن 
السادس الهجري على أبعد تقدير(القرن الثاني عشر الميلادي)' '. ونموذج هذه المخطوطة 
هو نموذج أبي علي الصوفي. ونرمز إليها ب []. 


- وهو موجود على الأوراق 6٠“ظ-7او‏ ضمن المجموعة ١75١‏ في جامعة طهران؛ 


نرمز إليها ب إد]. 


“أ انظر: الريّاضيّات التحليليّة؛ المجلد الأوّل» ص. 141-14٠١‏ و4/ا475-4. 
“'انظر: الريّاضبّات التحليليّة» المجلد الأول» ص 819 احم 1. 


- وهو موجود على الأوراق ١١7ظ-01”ظ‏ ضمن المجموعة 5548 في المكتبة 
الظاهريّة في دمشق 

يتعلق الأمر بنسخة أنجزت منذ عهد قريب عن المخطوطة ٠‏ في دار الكتبء وفقا 
لما بَيّناه أكثر من مرة"". لن نأخذء إذأء بعين الاعتبار هذه المخطوطة الموجودة في 
دمشق» خلال إثباتنا للنص. 

نلاحظ» مباشرةء وجود اختلاف مهم يقسم هذه المخطوطات إلى فصيلتين: المخطوطة [ب] 
من جهة والمخطوطات [[]» [إد] و اقأ» من م جهة أخرى. ويوجدء» ضمن هذه المخطوطات» 
تركيب يمل في شكل مختلف في كل من هذين التقليدين. هذا الفرق بين التقليدين جَعلنا 
نثبت كلاً من هاتين الروايتين على حدة» ونضع إحداهما مقابل الأخرى. 
التاريخيّ تال للمخطوطاتة 7 


السجري 971 ير سر 1 ٠‏ 
بي أبو علي الصوفي 

ظ ا 00-7 اثانم شر العبلاد 

1149 قبل سئة 175 بزمن 


١ 3 
0 


5 قْ 1746 


لم يقم أحدٌ بتحقيق هذا الكتاب من قبل. وتوجد ترجمة إلى الألمانيّة لنسخة مصطفى 
صدقي' '. 

تتضمن المجموعة ثرسئون ", على الورقة ١7٠١ء,‏ نسخة مختصرة. من هذا النص» 
أثبتناها هنا. 


'' انظر؛ الريّاضيّات التحليليّة» المجلد الأول» ص. 8١5-1؟17.‏ 


لق انظر: 
رشنلل ,71 كط قلطا #لبجل)-[ت لم3 عاطلا وعدم دعلعء 318 عع آدكة:آععء< دع الايد كارمعط 11 4 ,كما ته ص52 ,لآ 
,(501963 
ص /9؟515-7؟, 


5-4 'رسالة أبي سهل ويجن بن رستم القوهي في استخراج ضلع المسبّع المتساوي 
الأضلاع في الدائرة" (نسخة مختصرة) 


توجد لدينا مخطوطتان من هذا المؤلف. توجد المخطوطة الأولى ضمن المجموعة 
5 في المكتبة الوطنيّة في باريسء على الأوراق ١ظ-و؛‏ نرمز إليها ب [ب]. وهي 
مكتوبة كما قلنا سابقا بيد النساخ (١)؛‏ ويرجع تاريخهاء بدون شك إلى فترة -١١545‏ 
للميلاد. توجد فيها إضافتان في الهامشء مُهمّتان بالنسبة إلى تاريخ التقليد 
المخطوطيّ (انظر أعلاهء ص. .)50١1-7٠6٠١‏ فنحن نقرأ على الورقة ١ظء‏ في الهامش» 
كلمة 'ولذلك" مع الحرف ظ فوقها ومع الإشارة التي تدل على مكان الإضافة في النص. 
ولكنَ هذه الكلمة قد كتبتء بلا شك بيد الستاخ (ب) الذي كان لديه؛ من ناحية أخرىء 
لبعض المؤلفات التي نسخهاء الخ الأصليّة المكتوبة بيد السجزي. ولقد بدل النستاخ (ب)» 
خلال مراجعته؛ الكلمة 'كذلك" التي كتبها النستاخ (1)» بالكلمة 'ولذلك" التي هي أكثر 
ملاءعمة. ولقد وضعء إلى جانب هذه الكلمة الحرف ظ ٠‏ أي الظاهرء ليُشير إلى القراءة 
الصحيحة وفقاً لرأيه. وأصلحء أيضاء على الورقة “"ظء جاه فجعلها جا ط. 
ولنلاحظ» أخيراء أن النستاخ )١(‏ أصلحء على هامش الورقة “*ظء قفزة سبّبها التشابه. 
وزاد الحرف ظ فوق الجملة المضافة. وكذلك كتب النستاخ () الجملة الختاميّة (قوبل به 
وصحّ من النسخة المنقول عنها ولله الحمد). وهذا يعني أن هذا الأخير قد قابل النسخة 
التي أنجزها النساخ (أ) مع النسخة التي نقل عنها. 


توجّد المخطوطة الثانية ضمن المجموعة اللندنيّة في المكتب الهندي ذات الرقم :451١‏ 
لوث 77 (767 1.61#): على الأوراق 187ظ-186و؟؛ ونرمز إليها ب [ط]. لقدا عرضنا 
كل ما نعرفه عن هذه المجموعة التي نسخت في الهند حوالى 7184". لقد بِيْنَا أنّ قسما 
مهما من هذه المجموعة (مؤلف شرف الدين الطوسي في المعادلات) 5 قد نسخ عن 
مخطوطة وحيدة موجودة اليوم في الهندء خودا بخش رقم ١558‏ ( 79 طدط[ه8 مس1 
86 التي نسخت هي الأخرى سنة 537»: أي سنة ١١517‏ للميلاد. 


'' انظر ر. راشدء شرف الدين الطوسيء الجبر والهندسة في القرن الثاني عشر (بيروت )١54/8‏ المجلد الأول» ص-. ؟47-4. 
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وهكذا استتدنا إلى هذين التقليدين المخطوطيّين المختلفين لإثبات هذا النص الذي أثبت 
للمرّة الأولى. 


ه68 'رسالة الصاغاني إلى عصد الدولة في عمل المسبّع' 


وصل إلينا هذا المؤلف في نسخة واحدة موجودة ضمن المجموعة 487١‏ في المكتبة 
الوطنيّة في باريسء على الأوراق 77ظ-15و؛ وهي مكتوبة بيد النساخ المجهول الهويّة 
(ب)» ولم تكتب بيد الحسين محمّد بن علي؛ وهي منقولة عن نسخة مكتوبة بيد السجزي. 
ونسخة السجزي مؤرّخة هي نفسها في ١١‏ شوال سنة 56٠١‏ هجريّةء أي في “ 
أب/أغسطس سنة 17١‏ للميلادء بينما أنجز النستاخ المجهول الهويّة نقله للمخطوطة في 
5 رجب سنة 5454 في همذانء: أي في ١6‏ تشرين الثاني/نوفمبر .١١55‏ نجد فيها 
كلمات أو جملاً مشطوبة (الورقة **ظ) بسبب الإعادة؛ ولكن ليس فيها تعاليق أو إضافات. 
لم يُتبَت هذا النصّ ولم يُترجم من قبل. 


1- 'كتاب في كشف تمويه أبي الجود للشني' 


لم يصل إلينا هذا الكتاب كاملاً إلا في مخطوطة وحيدة» موجودة ضمن مجموعة دار 
الكتب بالقاهرة» مكتوبة بيد مصطفى صدقيء على الأوراق 5؟١١ظ‏ - 4*١ظ؛‏ أنجزت 
المخطوطة في يوم الأحد ١١‏ من جمادى الأولى سنة ١١57‏ للهجرة:ء أي في ١5‏ 
آب/أغسطس سنة ١176١؛‏ ونرمز إليه ب [ق]. نضيف إلى هذا بعض المقاطع في 
مخطوطتين أخريين. 

يوجد المقطع الأول في جامعة القديس يوسف في بيروت تحت الرقم 27١77‏ على 


الأوراق 5١-5١؛‏ نرمز إليه ب إل]. تنقص في هذا المقطع ثلاث كلمات هي 'في" 


و'وجود" و 'لعمل" وجملتان موجودتان في [ق]. 
هذا المقطعء الذي نرمز إليه ب [ج]ء من صفحتين. تنقص من هذا المقطع كلمة "'حتى' 


115 


وجملة موجودة فى لق]. لم يثبيت هذأ النص» الصعب القراءة فى بعص مواضعة» ولم 


أ - 'رسالة نصر ين عيد الله في استخراج وتر المسبّع' 


يوجد هذا النصْ ضمن مجموعة ثرستون ”2 على الورقة 207١‏ كما ميخ في مارش 
(7114757) على الأوراق 55 ؟و-5”10او. ليس هناك أدنى شك أن لدينا هناء كما هي حال 
النصوص السابقة» نسخة مُختّصرة من كتاب أصليّ لم يزل مفقوداً حتى اليوم؛ إن لم يكن 
قد فقد نهاتياً. ولقد نسخت مجموعة ثرستون ", كما قلنا عدة مرات» سنة 5176 للهجرة 
أي سنة ١١77‏ للميلاد. لم يُتْبَت هذا النصّ ولم يُترجم من قبل. 


- 'تركيب لتحليل مقدمة المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة' 


يوجّد هذا النصّ ضمن مجموعة دار الكتب» ذات الرقم »4١‏ على الأوراق ١٠٠ظ-‏ 
سنة ١١617‏ هجريّة؛ أي في ١١‏ أب/أغسطس .175٠‏ 


هذا النص» مثل النصوص السابقة؛ لم يُتَبّت ولم يُترجم من قبل. 


9- 'رسالة كمال الدين بن يونس في البرهان على إيجاد المقدّمة التي أهملها 


مال 


أرشميدس في كتابه في تسبيع الدائرة 


وصلت إلينا هذه الرسالة في نسختين لم يزل الخلط بينهما جارياء إحداهما كاملة 
والأخرى مختصرة. لنيدأ بالنسخة الأولى. 


توجّد هذه النسخة ضمن مجموعتين من المخطوطاتء إحداهما فى الكويتء والثانية فى 


الأوراق 8١٠١ظ-8؛4او؛‏ وهي منسوخة بيد الرياضيّ عبد العزيز الخلاطي"'. لم يترك هذا 


'' انظر : رشدي راشدء شرف الدين الطوسيء الأعمال الريّاضيّةء المجلد الأوّل: ص. 14-57. 
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الأخير اسمه في الجملة الختاميّة» ولكنّ اسمه موجود في الجملة الختاميّة للمؤلفء الوارد 
قبل مؤلف ابن يونسء إذ إن نهايته تسبق مباشرة بداية مؤلف ابن يونسء» على الصفحة 
نفسها ؛ ولقد أنهي نقله في ١١‏ من ذي القعدة سنة 7720 هجريّة» فيكون مؤلف كمال الدين 
بن يونس قد أنجز بعد هذا التاريخ بوقت قليل» أي بعد ١5‏ آب سنة .1١7737‏ وهو مكتوب 
بالخط النسخي وأشكاله مرسومة بالحبر الأحمر. نرمز إلى هذه المخطوطة ب [ك]. 


ما المخطوطة الثانية من النسخة الكاملة» فهي موجودة ضمن مجموعة أحمدء رقم 
5”» على ثلاث أوراق غير مرقمةءفي مُتحف توبكابي سراي في إسطنبول. وهي 
مكتوبة بالخط النسخيء ونرمز لها ب [ط]. 


ييقى علينا أن نلاحظ أنّ [ك] و [ط] غير مستقلتين. ينقص في [ك]ء بالنسبة إلى [ط] 
اسم الشخص الذي وجّهت إليه الرسالة والمدخل (ثلاثة خطوط) وأربع كلمات: 'له'. و"ما". 
و"هو" و 'قطع" موجودة في النسخة المختصرة؛ وهذا ما يسمح لناء في النهاية» بالاستنتاج 
أنّ هذه الكلمات لم ضف في [ك]. يوجد في [ىك] و [ط] سبعة أخطاء مشتركة» بينما 
تتضمّن [ط] ستة أخطاء خاصة بها وتتضمّن [ك] خطأين. هل نقلت المخطوطة [ط] عن 
إك]ء أم أنّ لهما نفس المخطوطة الأم؟ إنه من الصعب أن نتخيذ موقفاء استنادا إلى هذه 
الصفحات الثلاثء ولكنء يمكننا القول إنّ لهاتين المخطوطتين النسب نفته. 


وصلت إلينا النسخة المختصرة؛ هي أيضاء في مخطوطتينء إذا لم نحسب المخطوطة 


0010 720( ١. مارش‎ 


المخطوطة الأولى موجودة ضمن مجموعة ثرستون ”ء على الأوراق 8١١ظ-795او‏ 
ومؤرخة في سنة 12 للهجرة (انظر الورقتين 6اظء ؟كظ)؛ نرمز إليها ب [ع]. يُضاف 
إليها النسخة الموجودة في هذه المجموعة في القرن السابع عشر: مارش١٠/7ء‏ على 
الأوراق 51 ؟و-56'اظ؛ لن نأخذ هذه المخطوطة بعين الاعتبار عند إثبات النص. 
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توجد المخطوطة الثانية ضمن المجموعة جنل 1706/8(8/١٠١7١5‏ 06761)» على 
الأوراق 64١ظ-85١وء‏ في منيسا (1441:4) في تركيا' '. 


ينقص في هذه النسخة المختصرة المدخل (ثلاثة أسطر) واسمٌ الشخص الذي وجّهت 
إليه هذه الرسالة. وحُذفت منها أيضاً مجموعة من الكلمات مثل خطء سطح,ء نسبة»... 


وتحتوي هذه النسخة؛ مع أنها مختصرة: على ثلاث جُمل إضافيّة؛ إحداها ناتجة من 
قفزة بسبب تشابه الكلمات ( على ذلك... على ذلك). والمقطع الأخير فيها مُختلف عن 
المقطع الأخير الموجود في النسخة الكاملة؛ وهو يتضمّنء بالإضافة إلى ذلك؛ عدداً من 
التناقضات. ولنلاحظ أخيراً أنّ [ج] ليست منسوخة عن إع] وأنّ [ع] ليست منسوخة 
عن[ج]؛ وذلك أنّ الجملة 'لأن كف لا يلقى عم ك ' ناقصة في [ع]» ولكنها غير موجودة 
في [ج] وغير موجودة في النسخة الكاملة؛ كما أن هناك أربع كلمات في [ع] غير 


موجودة في [ج]. 


وهكذا نقدّم» والحالة هذهء التحقيق الأول لكل من هاتين النسختين ولنصّ النسخة الكاملة. 


*' نلسخت هذه المجموعة في تبريز سنة 515 للهجرة؛ انظرء أيضاء أعلاهء ص. ٠١‏ وما يليها. 
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النصوص الخاصة بعمل المسبع 


[أرشميدس] 
كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية لأرشميدس 
ترجمة أبي الحسن ثابت بن قرّة الحرّاني 


وهو مقالة واحدة وثمانية عشر شكلا 
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كتاتب عمل الدائرة المقسومة سيعة أقسام متساوية لأرشميدس 
ترجمة أبي الحسن ثابت بن قرة الحراني 


أقول بعد حمد الله والصلاة على تبيه ومجتباه وعلى آله وأصحابه وأحيّاه: إني لَا 


أردث أن أستنسخ هذا الكتاب. فما ظفرت إلا بنسخة سقيمة مختلّة الجهل ناسخها وقصور 


فهمه. ففذلت جهدي بقد, رامتتاعني في نحقيق مسائلها وتركيب نحليلاتها وترتيب اشكالها 
بعبارة سهلة قريبة المأخذ. وأوردت فيها بعض براهين الماخرين . والله الموفق والمعين. 


الأشكال 
1 - تخط ابا. ونعله عليه نقطتي ج د بحيث يكون مربءع ج د مساويا لمربعي 


اك ا هن 


عد 


١‏ د 


5-5 
3 


احاد جد وضعف سطح أ ج في ج د. بكون مريعات أج جد دب الثلاثة وضعف سطح 


اج في جا د مساويا لضعف مربع جاد وضعض سطح ١ج‏ في اج د. ٠‏ لكن ضعف مربع 


جا د وضعفض مطح ١ج‏ في ج د مساو لضعف مطح ١‏ د في داج. فمربعات اج ج د 


2 


زا ا ا. فى يامشل - 14 ماو محيمع ماويان ٠‏ ولعبه يقد مجسموع مربعي ١1‏ ولهد نر كلها كما هى ٠.‏ كن 


ا 


10 


د ب الثلاثة وضعف سطح ١ج‏ في جاد ماو لضعف سطح ١‏ د في د ج. ولأن مربع 


١د‏ ماو أربعي اج جاد وضعف سطح اج في جادء يكون مربعا اد داب ماويا 
لضعف سطح ! د في د ج. ونزيد على كلا الموضعين ضعف سطح د ب في ١‏ د. فيكون 


0 


مربعا اد داب وضعف سطح ١‏ د في داب. أعني مريع ١‏ ب. مساويا لضعف سطحي ١د‏ 


ا ١‏ لد اد هذا 1 
في داج واد في داب عنى ضعب سطح دا فى جاب وذلك ما ردناة. 


- نب - وبوجه آخر: فلأن مربع ١ب‏ ماو لربعات ١ج‏ ج د د ب الثلاثة. وضعف 


سطوح اج في جاد واج في دب وجاد فى دب الثلاثة. ومرنع جد مساو لمربعي 
اج دبا يكون مربع اب ماويا لضعف مريع جاد وضعف سطوح ١ج‏ في اجاد 


- 


واج في داب وجاد في د ب الثلاثة. | ولأن ضعف سطح 1ب في جا د / مساو لضعف 


مريع جراد وضعض سطحي أج في جاد د وذاب في جاده يكون مربع اب مساويا 
لضعف سطحي اب في جدد واج في داب لكن ضعف سطح ١ب‏ في جاد ماو 


لضعف سطحي جاب في جد واج في جاد. وضعف سطحي اج في جد واج 


في د ب مثل ضعف سطح أجافي جاب فمربع ١ب‏ ماو لضعف سطحي ج ب في 


جد واج فى جا بء أعني ضعف سطح اد في جا بء وذلك ما أردناه. 


لاسي كا مثلبٌ قائم الزاوية. قإن ضعن سطه احد «الضلعين» اطي (بزاوية 
1 6 5 5 كك سحن لشاف 
قائمة» مع الوثر. كخط واحد. في «الضلع > ابيط الآخر مع الوتر كخط واحد. يساوي 


ريخ مجموع ممحيظه . ك_خط واعمد. 


8 عربعا : مرعي . وعم ابقما يح على تقدير فبك ترنعي 01 ار ستتحها م الإشارة إلها ككى مريعا: رمعي - 00 
نت بصعاء. إلى الهاسش - 15 رغ حابي فى لهام ل 
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5 د 


ل 


ننه 


فليكن المثلث ١ب‏ ج والزاوية القائمة ب. ولنخرب ١‏ جم على استقامته في الجهتين. 
وتجعل اد مثل اب وجاه مثل جد ب. فمن البين أن د ج مثل اب اج واه مثل 


اج جاب ود ه مثا محيط المثلتٌ. وال هريع اج ماو لمريعيى انانب جء اعنى اد 
: ل ثُّ : 0000 : 


جام قضعف سطح داج في ١ه‏ مساو لمريع عادء وذلك ما أردنا. 


أقول ونبو جه آخر حر لأبي علي الحبوبي : فلن سطب ح داج في اها ماو مربع الى 
ولسطوح اج في جاه واج في اد واد في اها الثلاثة - لكن مريع اج عساو 


صر - : 
لربعي دآ 35 - فضعف سطح داحم في اه مساو لريعات د ١‏ اج جه الثلاثة 
ولضعف سطوح 0 ف جاه واعح فى اد واد ف حر هس الثاانة جميعا ؛ ودذلك 


الجميم مساو ريع دا ه. فإذن ضعن سطح داج في اه مساو لمربع دا ه. وذلك ما 


اردياة. 


0خ - كل مثلتك قالم الزاوية يخرح 5 :اويته الشائمة مواد على وترها. فإل كه 
أخمط. كخص واحد. مساو لضعفن سطح الوتر في امميط مع العمود اخرج . كبخط واحد. 
فليكن المثلث انح والزاوية القائمة نب والعمود عر ب د فلتكرب ا فى 
1 . 1 يك - 

الجهتين على الاستشامة ى ونفصل ها 035 انب وج ز مثل باج ورح 02 نااك 


0 


. 5 
ا سر فس أ 2 ل - هاج إلى اج وبالعديل 
جاح إلى هاج كنسية جز إلى ١‏ ج. وبالتركيب نسبة هاح إلى هاج كنسبة ١‏ ز إلى 


اج مساويا , لضعف سصح هاج في ١‏ زه وضعف سطح هاج في ١‏ ز مساو لمريع 
فإدب هربع اش مساو لضعي مطح اج فى ها- وذلك ما اردنام 
5 الميونى ع الموة ابو عي 02-7 حواء سه يوني عبس كلم 2 وفاء الى ات عراق 5 


ض. 653 - 11د د .سي لهاش. 
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5 


1 


اص ل وبوجة <١‏ اأخر: فلتعد المثلت وعسودة ء وتحرج بم جد اج في الجهتين على 
الاستقامة. ونفصل ج - ز مثل اج وباه مثل اب وهاح مثل اا 
ٍ بع 1 ل حدر 
فاقول : إل ع ظَ ززاماو لضعض سطح : في : رج 


وذلك لان سطح ب هء اعني اببا. في ب جح مساو لسطح ها ح. اعلى به ده 


4 م 5 لبد 


في رج. أعني ١‏ جد يكو ضعف سطح هاب في ب ج ساويا لضعف سطح ماح 


في ب جد ولريمي عاب شل سا با عجان ب جء فيكون مريع < هاج اويا لضعض مطح ماح في ج 7 


ا 


ولمربع ارد ونريك , على كلا الموضعين مريع لجارء 1 كول ل مربعا 2ك 52 | ز مساويا لضعف 


م ا ولا : مساة آكٌ سطح زج 1 
ص ح في اج زا وضعف مريع اج از ولأن مريع ه زاها و لضعف زاج في 


ج ه المربعي زجحا اها أعني : مساو لضعف مربع زاج وضعف سطحى زج فى 


هاح وزج في اجاهء وهو ساو لضعف سطح ازج في جاه ولضعف مريع ازا 
أعني لضعف سطح زج في زاح. فمربع اه زمساو لضعف سطح زج في زح؛ وذلك 
عا اردتام. 


أقول وبوجه آخر لأبى على الحبوبى : فلن مربع زه مساو لمربعات ها نا باجا زج 


لعيد 


الثلاثة مع ضعف مطحي زج في جاه وب جا في ب ها: وضعف مطح زج في 


زح مساو لضعف مريع زاج وضعف سطح زاج في اجاح ؛ لكن مربع زج مساو لمربعي 


3 


نداش بدا جحداء وضعف سطح زج في جاح هو ضعف سطحي زاج في هاح وج 


[ ه: هاج. في الهامش - 6 ومريعا: ومربعي - 14 الحبوبي: الجيوبي ‏ 17 هوا فهر. 
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شيعه لم : فى دس : ا زْ 
فضعض مطح زج في زح مساو فربعات هاب بج زج اثلا وضعق سطحي زج 3 
فى حا ها ونب عن فى لبا شب فإدب مرح 8 زه مساو لضعف سطح 8 زجافى زر كد وذلاك 


ما أردناه. 


س0 5 لتكت للسم لل دد 


5 وتو له آخر لأبي عبد الله الشنى: فلاان مربع زها مساو لمربعي _ جا لعجا اها وضعب 


-_ 


سطح زح في جا هء لكن مريع جاه مساو لمربعي حا بدا ند شاء أعني مريع عد 


وضعف سطح جانا فى با هه فمربع زه مساو لضعف مريع زاج وضعف سطحي 


زحافقى جاه وجا با فى نا عا ل كن ضعف مربع زاج وضعف سطح زاج في جاه 


مساو لضعض سطح زج في زاه؛ وضعف سطح جا ب في باه مساو لضعف سطح 


0 زج في هاح؛ فمجموع ضعف / سطحي زج في زه وزج في هاح هو ضعف 
8 بسع 5 5 لع 6 رج :م ذا 1 
سطح زج في زاح فإذ مرب زه مساو لشعف سطح في ح؛ وذلك ما ردناأة. 


- و- كل مثلث قائم الزاوية مختلف الاضلاع . فَإِن مربم الخيط. كخط واحد. مم 
مريع الفضل بحن <الشلعين» ايطين بالشائمة ء مساوياك لمربع الوتر واحد <الضلعين» 
احيطين. كخط واحد. مع هربع الوب «الضلع > امميط الآخر. كخط واحد. 
: و مع مريع الوتراو و 
5 فليكن امثلث ١ب‏ ج والزاوية القائمة ب ونفصل من ب ج خط ب < مل 1ب 
فاقول : إن مريخ الحيط. كخط واحد. مع مربع د ج مساو لمربع انا سحاد كشط 


أحد. ٠ ١‏ اكخط واحد 
و مم مريع ا جد به اج واحد. 


وذلك لأن مربعي بج ب د مساو رع جاد وضعف سطح ب فى ساك 


3 


لسسلكم 


لكن ب د مساو لاب. فمريع اج مساو لمريع جاد وضعف سطح أب في باج 


0 ونزيد كلا ١‏ بع ام سطح | اج اناا 
ونزيد عبى لموضعين مريع نب وصعفب اب في اج يكون مريعا اب اج 


55 


ب 500 كياية اس تان وري راع 8 2 5 
1 المجسرح : ومجموع 1 و5 وندد امل الهامثر - 1] عاويات : الث هلا المكلى عبى غير عادنه - 17 مريع :كر 
مثل هذا اتصير مرت عديدة. ويعني لمش به مجموع فريعي الخطي. ولن نشير إلى مشلها مرة خرى ذأ مربعا: عربعي. 
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فل 


لا 


وضعف مطح اب في أجل أعني مربع اب اج. كخط واحد . مساويا لريعي أب 


جاد ولضعق مطح اب فى اج جاب. كخط واحد. ونزيد أبغا على كلا الموضعين 


َه 2 


| أكشط واحدب.‎ ٠ ١ كشط واحدل. فكيد‎ . ١ 
جا نا حجن و بحود مرخ جد ب حجن و مع هربع انب‎ 


اج. كخط واحد. مساويا لمربعي اب جاد ومربع اج ب جء كخط واحد. وضعف 


سطح اب في اج باج. كخط واحد. لكن مربع اب ومريع اج ب ج. كخط 
احد؛ وشيعة | فى | ٠.‏ كنخط والحد. مسأ المثلث., فإدن 


- 


. 0 0 | 
مرب ا[ج نا جء كخط واسحد . مع مرلع انا ااج. كخط واحد. ماو لمربع ميحيك 


المخلثك. كخط وأجحد. مع مريع اده وذلك ها أردناه. 


- زاح وبوجه آخر: فليكن اثلث ١ب‏ ج والزاوية القائمة باء ونخرج اج في 
الجهتين على الاستقامة. ونصير ا ه مثل اب وج ز مثل جاب وزاح مثا فصل ىد 
على ا ب. فيكون ه ج مثل اب اج وا ز زمثل اج باج ومجموع هار مثل محبط 
المثلتثٌ. 


واقول: إن مربعي ه زازح ماو لربعي هاج از. 


أ 21 ناح أ - ز؟ و 3 
وذلك لأن مربع أ ج مساو لمربعي لم به حجن علي جاح ع ج زه ومربعا جاح جاز 


2 


ما 0 ! رع ا 8 :. 1 0 
و لمربع زح وضعف سطح اجاح في اجاز فمربع ١ج‏ مساو لمربع راح وضعف, سفن 


0ك فمربع ١ج‏ مساو لمربع زاح وضعف سطح ١ه‏ في 


على كلا الوضعين. كيد مي مس ساو عر 1 رح وضعف سطع امآ في ل 
ثم نزيد أيضا مربع | ز على كلا الموضعين. يكوك مربعا مهاجاز مساويا لمربعات ه ١‏ 
زح الثلاثة وضعف سطح ها في ١‏ ز ز. لكن مربع ه ز ز مساو لمربعي هاا از ز وضعف سطح 
هافى ان قمربعا ه ز زح مساو ربعي ها ج ١‏ زء وذلك ما أردناه. 


9 2 5 يي لهام - 4[ وعريعا : وعرسي آاآل سريها : مرلعي كابس افسريعا : فمربحي . 
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باه طة اص 


اع 


للك 


أقول وبوحه أخر لابي علي م فلاان فرعي شح | 2 فاو أبعي ه ا د 


مربعات هما 00 إل ريعة وضعفب 535 هما فى جاز 0 في اج واس فى 
جز الئلاثة - لك شعي سل شا في لس أعن جح في ار ل 


ل 


[1 |) 0-2 


مربع جاح وضعف سطح زح في جاح - فإذا زدنا على كلا الوضعين بع زحء يكون 


أي اذلله ْ 
شا اح ص وذلك 5 اردناة. 


0 


سمل هما ل ى 6 ومربع 11 هاو ريعي ا حار وصضعف سطح إاسى 5_3 فى - جز 3 


ا 


لك. كن مربعي ها ج ز مساو لمريع | اج - فمربعا هاج ١‏ ز ز مساو لثلاثة أمثال ل مربع اج 


هاجن لكن ضعف سطح ها في ج ز مع مربع زح مثل | مربعي ها ١‏ جا زء أعني 

1 فإذا القنا ٠.‏ بعا هه : : - ماءء |:.ء وذلك ما 
مربع !ا ج. فإذ دلك. يبقى مربعا هاز ويا لمربعي ه جا ازء وذلك 
أردناه. 


1 


اح - نخط ١ب‏ ونعله عيه نفطتي جد اد بحيث يكون سطح اجاد في 1ب 


مساويا لسطد اج فى دداب. 
اذ ٍِ 1 
فأقول: إن ضعف سطع 1ب فى جاد ماو لنطم ا دو 
ل: إن ضعف سطح 1 ب في جاد مساو لسطح آاد في جاب. 


2 


- الحبوبي : الأتيربي 0035 عريها : ميقي 0 فمريعا : لمربعي 8 مريها : مربعي 10 فما بها : فمربعي - 15 مريعا‎ ١ 
- مربعي - 186 كريد لي 1 لي مئال ضدا الموضيع يعر ترك “على . وكلاهما جيجح والمسى وصلح د 9[ عريعا > مربعي‎ 


> ج- 


5 | 
لد سمل قا - 
5 و 


انثا 


ا 


وذلك لأن سطح اج في دب ماو لسطح جاد في ا ب؛ وسطح جاد في اب 


مساو لسطحي اج في ج د وجاب في جاد. فسطح اج في د ب مساو لسطحي 1ج 
فى جا د وجاب فى لعا د. . فضعف / سطح اج في داب مساو لسطوح اج في جاد 


وبا جد في جاد واج في د ب الثلاثة. فضعف سطح 1ب في جد مساو للسطوح 
المذكورة. لكن سطحى اج في جاد واج في دب ماو لطح اج في جاب. 


فضعف سطح اب في جا د مساو لسطحي اج في جاب وباج في جادء وسطحا 


اج في جاب وباج في جد مساو لسطح اد في جاب. نضعض سطح أب في 


لحاد ماو لسطح اد فى جابء وذلك ما أردناة. 


تت 


اط - يكن مثلث اب ج قائم الزاوبة. وزاويته القائمة ب. وفى داخله دائرة 


دشهال ونصل داه ونخرجه ونخرج ج ب على استقامتهما إلى أن يلتقيا على نقطة ح. 
فاقول : إن باح مساو ل ا د. 


برهاته: نصل ١‏ 5-5 الآن دا ساو ل 1 ه. وأخرج د ه ولاقاه ا ح. ع٠‏ فسطح اح د في 


لا لظ 
ف ح ممع ميع اسار ليسي أ بدح لكن لطم ح دفي ح اسار ف 


نيقى مره أب سارب لفعف مطح حب ب ز ولمربعي ب زااف. ولتتقصس مريع 


لك لظ اه _ 


اه من كلا الموضعين. قيبقى ضعفق سطح اه في هاب مع مريع هاب ناويا لضعف 


3 عضعف: وضعف - 6 وسطحا: وسطحي - 9 ط: طاوء في الهامشى - 15 الموضعين: المربعين. 
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5 


1 


سطح ح ب في ب ز ولربع ب ز. ولكن مربع ه ب مثل مربع ب زء_فيبقى ضعف 
سطح اه في ها ب مساويا لضع سطح ح ب في ب زء وه ب مثل با زه ف أاهء 
أعني ا دء مثل ب اح؛ وذلك ما أردناه. 

- ولنعد الصورة على حالها ونقول: إن نسبة جاح إلى ح ب كنسبة د ج إلى 


م امل 


برهانه: نخرج من لقطة اج عمود جا طء ونخرم حم د على استقامته» وتمذهما 
حتى يلتقيا على ط . فلتوازي جاط اه؛ يشيه مثلث ط حم د مثلث ادها. ونسسة اهم 
إلى جاط كسبة ١د‏ إلى ج د. وبالإبدال نسبة 1ه إلى ١د‏ كنسبة جاط إلى ج د. 
واه مثل ادء ف جاط مثل جا د. ولأن نسبة جاح إلى ح ب كنسية جاط إلى 


انال يكون نبة جاح إلى اح ب كنسبة جاطء أعنى ج دء إلى ه ب؛ وذلك ما 


أ 2 


زه 
ل 
4 


أدر 0 


- يا - ولنعد الصورة على حالها وتقول: إن سطح اد في داج عساو لتكسير 
المثلث, 


تكسير الثلث: فطم ١د‏ في دج ماو لتكسير الثلث؛ وذلك ما أردناه. 


5 


- يب - وبوجه آخرء فلنفرض مثلث ١‏ ب ج قائم الزاوية وزاويته القائمة ب وفي 
داخله دائرة د هار 


فأقول : إن سطح 1د في داج ماو لتكسير المثلث. 
وذلك لأن خط ١د‏ مثل اه وجاد مثل ج زء فمربع اج ماو لربعي اه جاز 


وضعن سطح اد في د ج, لكن مربع ١ج‏ ماو ربعي ١ب‏ ب جء فمربعا اب ب اج 
ماو ربعي 1ه ج ز وضعف سطح أ د في د ج. وإذا القينا مربعي اه زج من كلا 
ا موضعين: يبقى مربعا ه ب ب ز وضعف سطحي ه ب في اه وج زفي زب ماويا 
لضعف سطح ١د‏ في د ج. ه. لكن مربع بع هاب مثل مربع ب ازء از ومربع با ز مع سطح 
ج زفي زب مثل سطح جاب في اب زء فضعف مطحي هاب في اه وجا ب في 
ب زمساوٍ لضعف سطح ١‏ د في د ج. لكن ه ب مثل با زء فضعف مطحى زب فى 
اه وهاب في جاب مساو لضعف سطح اد في داج. ولأن ضعف سطح ١ه‏ في 


2 


6 بب: نبا يعاد شي الهامثى - 0[ فمربعا: تسربع -خ1 مريعا : مريسي . 


الما 


15 


كك فإذا جمعنا كل واحد من الموضعين إلى نظيره من الآخرين وألقينا ضعف سطح 
زب في أه الفترش يق ضعف سطحي 1ه في جاب وداب في جاب سانا 
لأربعة أمثال سطح ١‏ د في د جه فيكون ضع سطح ١‏ د في داج مساويا لسطحي ١ه‏ 

في باج وها با في ابا جاء أعنى اب فى باج؛ وسطح اب في باج مثلا 


2 


تكسير المثلث؟ فإذن سطح اد فى داج مساو لتكسير المثلث؛ ودلك ما أردناه. 


اوبوحية أخخرة فلنجعل كل واحد من خخطي داح هط مثل سا دء فيكون 
بط مثل جاب . ولأن مريع اج مساو ربعي اد داح وضعف سطح اد في داج. 
ومساوٍ أيضا لمربعي اب ب طء فمربعا اد دح وضعض سطح اد في داح. مساو لمربعي 


ان باط لكن مربعي | د دح وضعف سطح ١‏ د في داح مساو لمريع اح وأربعة أمثال 
سطح اد في داح؛ فمريعا ١ب‏ بط مساو لمريع اح وأربعة أمنال «سطح>» ا د في دح. 


لكن مربع / اح وأربعة أمثال اد في دح ح مساو لربع 1ط وضعض سطح 1 ب في ب ط. 


فإذأ ألقينا مربعي ‏ ام اط المتساويين» يبقّى أربعة أمثال (سطح>» اد فى دح مساويا 
لضعقف سطح اب فى باط وإذا أخذنا أنصاف ذلك. وحدثاه كذلك؟ وذلك ما 


ادناه 
5-0 


- يد - ليكن مثلث ١‏ ب ج قائم الزاوية ؛ ١‏ وزاويته القائمة باء وليكن اد مثل اب 


وه ج مثل باج 
فأقول: إن سطح ه د في محيط المثلث مساو لأربعة أمثال تكسير المثلث. 


لا 


4ه 


ىي-١‎ 


153 


فلنخرج اج في الجهتين على الاستقامة: ونمعل زا مثل 1ب وجاح مثل جاب 
وح ط مثل هادء ومجموع زح مثل محيط المثلث. فلأن خطي جا ح ط مثل اب 
ب جء فضعض سطح 1ج في زح و«سطح» ح ط في زح سار ابيع زج ومريع_ذح 
مساو أربعات زا اج ج ح الثلاثة ولضعف سطوح زا في اج وزا في ج اح واج في 
جاح الثلاثة» فيكون ضعف سطح اج في زح واسطح» ح ط في : زح مساويًا لمربعات 
زا اج جح الثلانة وأضعف سطوح زا في اج وزا في جاح واج في - جاح 

ثة. لكن سطح اج في زح هو مجموع مربع ١ج‏ وسطحي ز' افي اج وجاح في 
اج يع أل يعي سي شعن سطع أل في رح ساو جسع ما 
زااج جاح الثلاثة وضعض سطحي ز! في اج وجاح في اج وإذا ألقينا ضعف 
سطح ١ج‏ في زح المشترك من كلا الموضعينء يبقى ا سطح اح ط في زح مساويا لضعف 
مطح ازا في جاح: أعني ضعف سطح اب في ب ج. لكن سطح ١ب‏ في ب جا 
مثلا تكسير المثلث» فإذن سطح ح ط في زحء أعني ها د في محيط المثلثء أربعة 
أمثال تكسير المثلث؛ وذلك ما أردناه. 


- يه - ليكن نصف دائرة عليها ١‏ ج د ب على مركز ز وفيها وتر ا ج؛ وننصف 
قوس باج على د ونصل د ب وتمعل ا ه مثل ا ج. 


> 


2 جاح طورا حاط -3223 با باه سا - 3 سطح. مطحي - 5 سطح: مطحي - 12 مثلا: مثني. 


لا 


هل 


3 


فأقول: إن سطح زب في باه مساو لريع د ب. 

فلنصل دج دا دزدهء فتساوي قوسي جاد داب يكون زاويتا ج اد داب 
متساويتين. واج مساو ل اه واد مشترك: يكون ده صاويا ل جاده أعنى دبء 
وزاوية د ه ب مساوبة لزاوية د ب هء أعني ب د زء فنسبة ه ب إلى ب د كنسبة داب 


إلى ب زء فسطح زب في باه مساو ليع د بء وذلك ما أردناه. 


- يو - ولنعد الشكل المتقدم؛ ونقول: إن سطح نصف القطر في ا ج مع مربع دب 


أذ معن ميع زب. أعني سطع جا في زب. ساو طح / زب في 21: 
أعني زب في ااجء أعني نصف القطر في ا جء مع سطح زب في ه ب. ولما تقدم 
قبله : سطح زب في هاب مساو لريع دبء فضعف مربع زب مساو لسطح نصف 
القطر في ١ج‏ مع مربع د ب؛ وذلك ما أردناه. 


إلى ه؛ ونصل قطر ب جء ونضع طرف المسطرة على نقطة د وطرفها الآخر على خط 
ها بحيث تقطع ها على نقطة ز. ويكون مثلث زاح مساويا لمثلث جاط د ونخرج 
من نقطة ط خط كاط ل هوازيًا ل اج. 


555 


فأقول: إن سطح !ب في ك ب مساو لمربع زاء وسطح زك في اك مساو لمربع 
5ج كل واحد من عطي ب 3 ز1 أطول من خط 21 . 
وذلك لأن سطع جد في ل ساو لسطح رآ في اح قسية خط جد أعني 
آابء إلى زا كسية اح إلى ال ل ل ل واحد من مثلشي زاح زك ط يشبه مثلث 
5 طلدء فنسبة اح إلى ط ل كنسبة زا إلى ل دء أعنى 'ك جب فنمبة 1ه إن 15 
كسية 11 إلى كاي وأيضاء نسبة ط ل»؛ أعني ١‏ كء إلى ك طء أعني ك بء كتسبة 
0 أ 2 إل زك؛ فسطح اب في ك ب مساو لمربع زاء وسطح زك في 
اك ماو لمربع ك بء وكل واحد من خطي زا كاب أطول من خط اك؛ وذلك ما 


اردناة, 


0 ح يح - نريد أن نعمل دائرة مقسومة بسبعة أقسام متساوية. 


فلنخط ١‏ ب معلوم النهايتين» ؛ ونعلّم عليه نقطتي ج د بحيث يكون سطح ١د‏ في 
جد مساويا لمريع داساء وسطح ج ب في د ب مساويًا لمربع اجء وكل واحد من خطي 


اج دب أطول من جاد بالعلل املع د ولفمل عن ري اع خمي وبع حت 
ج ها دء يكون ضلع جم عل ناويا لط اد جء وضلع دع ساوياً خط دنه. وتصل 


15 اه هابء وندير على مثلث 1ه ب دائرة | ه ب ح زء ونخرج خطي ه ج ه د على 


2 باك: ركد - 4 يشبه: يشبهان / مثلث: بمثلك. 


ا 


فل 


استقامتهما إلى الحيط. فليقعا على نقطنى ز 


هن 
ِ ا 1 


ج ط إلى التقاطع ٠‏ فلتساوي ضلعي ١ج‏ ج ه من مثلث | ج ه. تساوتي زاوية هاج 


/ ونصل ناذء ولحرج من لج حول ١‏ 


ل 


زاوية ا ه ج. وقوس ازقوس هاب ولأن سطح ١د‏ في ج د مساو ريع داب. اعنى 


-- 


داه يشبه منلث ١ه‏ اد مثلث ج ها د. وتناو زاوية د 1ه زاوية جاه اد. وقوس زاح 


نوس هاب. فقي هابا اززح الثلااث مساوية بعضها عض . وزان مواز ل اه. 


وزاوية جاااهاء اعلى جا هادد عساوية لزاوية دا ناا ط. ولكون زأوية ج هاد كزاوية 
دباط وزاوية ج د ه كزاوية ط دابا وخط ه د كخط د ناء يكون جاد مثل د 
وج ماثل طب ولقط ب ه جاط الأع. أبيط_بها دائرة واحدة. فلان سطلح جاب 


طم ل فياه ساو يد شل حال ومئلة ط هاج يثيه مننث جم 3 


2 


زاوية د جاه كاوية ه ط ج. لكنٍ زاوية د جا ها من 0 زاوية جاه م 


وفوس اه شعسشش قوس شا مدر 5 زاوية ‏ اذ شا اسه 5 زارية م د ما طيء ٠.‏ يكون قوس 


ح ب ايضا ضعف قوس ها ا شانار فكل واحد من قوسي اها باح ينصف بنصفين 


متساويم حّ ومساويين لوس 5-0 بان فإدن ذائرة اه بام 7 #مقسوهة بسبعة أقساء ستساويه ؛ 
وذلك ما أردناه. 


هذه النحكة الشريفة بقلمى معمصححها الفاسر إليةء سبحاته وتعالى . الحاج مصطفى صدفي 
ابن صالح . عقى الله غنية وعن جميع المسلمم. 


امه " 


9 


2 


37 


نصوص ثلاثة كتب لأبي الجود: 


١‏ كتاب عمل المسبّع في الدائرة لأبي الجود محمد بن الليث أرسله إلى أبي 
الحسن أحمد بن محمد بن إسحاق الغادي؛ وهو على الوجهين اللدين تفرّد بهما. 


١‏ رسالة أبي الجود محمد بن الليث إلى أبي محمد عبد الله بن علي الحاسب في 
الدلالة على طريقي أبي سهل القوهي وشيخه أبي حامد الصاغاني وطريقه التي 
سلكها في عمل المسبع المتساوي الأضلاع في الدائرة. 


* رسالة أبي الجود محمد بن الليث إلى أبي محمد عبد الله بن علي الحاسب 


المتساوي الأضلاع في الدائرة. 


11 


1 انه 


كتاب عمل المسبّع في الدائرة لأبي الود محمّد بن اللَيث 
أرسله إلى أبى الحسن أحيد بن محيد بن إنمحاق الفاديء 
وهو على الوجهين اللذين تفرّد بهما 


«وميلك» إلى الاستزادة. أفيدك ما يتضح لي مما قد أشكل على غيري إلى هذه الغاية: 
اللهم إلا أن يكون ائّفق لغيري فلم يآتنا خبره ولا ظهر لنا أثره. 

وكنت حلّلت هذا الشكل. أعني المسبع. إلى مثلث متساوي الساقين. كل زاوية من 

الزاويتين اللتين تقعان على قاعدته ثلاثة أمثال الزاوية الثالثةء لتكون زوايا هذا المثلث سبعة 

هد أمثال الزاوية الصغرى. وتلك الصغرق سبع جميع زوايا المثلث التى هى معادلة لزاويتين 

قائمتين. حتى إذا رُكُبَتْ على قوس أية دائرة كانت. فصل ضلعاها من الدور متثعه. ثم 

حللت المثلث إلى خط مستقيم معلوم النهايتين. يُقسَم بقسمين : ضرب جميع الخط في 

هذا القسم الاخير. ثم عملت جميع المنلت المذكور على قياس عمل المْحمّس من مثلث 

فيكون جميع زوايا المثلث خحسة أمثال الزاوية الصغرى وتكون هي نمس زاويتين قائمتين. 

. 0 1 3 1 +. . 0 3 - 

وعلست ان بعض المهندسين نسب هذا العمل جزافا إلى ابي سهل الكوهي؛ ثم غير 

بعضبه والتبحله لنفسهء كما بلغنى. من غير ان نازعته قط همته إلى استنياط مثله أو 

غادرته شهواته البهبية للتفكر في شكل. ثم عمل بعد ذلك أبو سهل الكوهي رسالة في 


9 تععان: يفعان - 7| حرافا: حرانا 


اس 


له رام فيها استخراج وتر الملبع وقلّد شكلا لم يبرهن عليه ولا أشار في بعض الكتب إليه 
وهو | «نفرض لذلك» مربع اب جاد مخرجًا قطره ا جء وخرج من نقطة د خط قطم 


قطرا ج على ه وضلع ب ج على زء ويلقى ١‏ ب ارج على ح . فيصير مثلث ج ها د 
مثل مثلك مار 


0-6 
0 


واد ١‏ 11 بع قف تيطع م١‏ قطء اغوطات ' سما 

فاضرب ابو مها ل الكوهي عن ذكر المي . وقسم بعشعين من قطوحع خروطات '. خضا 
على قم خط دهازاح زح ونسبتها. وأخرج وتر السبه 

ودلّت رسالته هذه على أني أبدعت فيما عملت. وتفردت بالطريق التي سلكت. 
والحميء إليه سيقت. 

ا 1 م 
' ثم عمل بعد ذلك ابو حامد الصاغاني رسالة في هذا الشكل. فقصد فيها هذا المربع 
واخرج خط د هارم على الشريطة المذكورة بعينها. واستعال في ذلك نات نك قطوع 
زائدة.٠‏ متشابلان وثالث. وبعمل طويل واشكال وخخطوط كثيرة. وقد حللت انا الان هذا 
المربع بالنط المذكور. فتحلل إلى ما هو اقرب من ذلك واظهر واصم وانور. واستخرجت 
به المطلوب فى شكل واحد. 


فلنفرض لدللك مريع ١ب‏ جا د متساوي الأضلاع والزوايا محخريجًا قطره | جاء ونخرج 
باج إلى ط حتى يصير ج ط مثل ب جء ونعمل قطعًا مكافتًا رأسه نقطة ل وسهمه 
ط ب وضلعه القائم ج د. كما ببّن في الشكل السادس والخمسين ' من القول الأول من 
كتاب ال روطات . وليكن قطع ط كال وقطعًا زائدا رأسه نقطة ج وقطره المجاب مثلا 
اج وضلعه المنتصب مثل قطره النجانب+ كما بين في الشكل الثامن والخمسين من 
المذكور. اكد ف ٠.”‏ فهر لا محالة بقطء قطمع ط ك ل المكافيئ. تيقطه عل ل 


تكرح هب نقطة ١‏ د تشعلة قطء الى 3 
ولحخرج من ل مو على جاب ومن نقطة م خط م د يق ج على ن 


درن 


115 -و 
5 
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في ا 
فاقول: إن زاوية ب زه سبع زاويتين قائمتين؛+ وهي إذا ركبت على قوس اية دائرة 
كانت؛. فصل ضلعاها من <دور» الدائرة سبعه. 


برهان ذلك: أن نخرج د جء فليلق القطع المكافئ على نقطة كك ونتمم سطح الى 
ونزيد في اب اح مثل ب س. ونخرج خط زح ومن نقطة ز عمود ف ز على منتصف 
باه ومن خط هاح عمود ص ع على منتصف ه ح. ونصل ص ه. فخطا ١‏ داب 
لا يلقيان قطع ج ل الزائدء لأن الخط الذي يماسّه على رأسه بينه وبين الخط الذي لا 
يلقاه يساوي ١‏ ج. ومرعه ربع السطح المضاف إلى القطر المجانب والضلع المنتصب للذي 
تبين في الشكل الأول من القول الثاني من كتاب المحروطات» ويكون مربع ١ج‏ مثل 
سطح ال؛ كما بين في الشكل الثامن من القول المذكور. وتلقي سطح ام المشترك» 
فيبقى سطح م د مساويًا لسطح ب لء فنسبة جام إلى ب م كنسبة ل م إلى ج د. 
ما يفصله من السهمء وهو ج طء في ضلعه القائم؛ وهو ج دء وهما متساويان للذي بين 


8 هح (الأولى): زح - 10 والضلع : وضلع - 1١‏ تبون: يتبين. 


يننا 


1 


20 


في الشكل الرابع عشر هن القول الأول / من كتاب ا مروطات. فنسبة جام . 
كنبة لم إلى ج2. أونسبة مريع جع إلى مريع بام كنبة ميع لام إلى مريع 
جدك. لكن نسبة مربع ل م إلى مربع جك كنسبة ط م إلى ط ج المفروزين بهما من 
السهم ٠‏ كما تين في الشكل التاسع عشر من القول الك فنسبة مربع ج ام إلى مربع 
بام كنسبة طم |! لى ط ج. ونصل ط د بخط مستقيم. فتبين أن نسبة طام إلى ط اج 
كنسبة دام إلى د نء لتوازي خختطي ط اد جان. فنسبة مربع جاه إلى مربع اباء كنسبة 
دم إلى د ن. فامًا نسبة مربع جم إلى مريع ب م. فكنسبة جام إلى بام مثناة. أعني 


نسية دام || اع مثناة. فنسية دام إلى س م - وهذه النسبة المثثاة - هي كنسبة سطح 


دم فى حخام !| سطح س م في ب م. وأما نسبة دام إلى د ن فكنسبة سطح دام في 


جام إلى سطح دان في جام. فلسبة سطح ادام في جام إلى سطح اس ام في 
ب م كنبة سطح دم في جام إلى سطح دان في جام. فسطح دان في جام 
مثل سطح س م في ب م. فنسبة دان إلى اس م كسبة بام إلى جام على التكافئ 
لكن نسبة ب م إلى جام كنسبة س ب إلى جد فنسبة دان إلى اس م كنسبة اس اب 
إلى ج د. فأما ج د فمثل ابس وآما نسبة دان إلى سء. فكلسية 1ه إلى س ب 
فنسية س ب إلى اب ككسية ١ه‏ إلى ساب فطح اب في اه مثل مريع ساب 
لكن اح مثل س ب. فطح اب في اه مثل مربع اح. وأيضا نسبة اس | 
اد كنبة هس إلى هن. فأمًا اد فمثل ابء وأما هن فمثل اه. فنسبة اس 
إلى اب كنسبة هاس إلى اه. وبالتبديل نسبة اس إلى هاس كنسبة (اب إلى 
١ه؛‏ وبالقلب نسبة اس إلى ١ه‏ كنسبة اب إلى ب ه. فسطح اس في باه 


8 ده إلى ساء: سام نام اأزرم: يمس 9 ده (للابية) ذم 


0 


عأا- دس 


لدو 


1 


ور فأما : ١‏ 5 ا 31 7 : و ب عبن 
لقتسا 0-3 تقب مججمو با ح- فمثل فا ح١‏ و نصفا هاج قا 8اح؟ 
١ 9-2 0,‏ 1 71 58 _- 98 5 | ا 1 و ا 
واما باح فمثل زحء فنسية زح ! فح كنبة اح إلى ع ح. لكن نسبة زح إلى 
. 8 2 1 8 5 8 - / 5 5 5 - 
فاح كسبة صصح إلى ع ح: وكان كنسبة اح إلى ع ج. فا ضح مثل اح واح 


٠:‏ ا 0 1 155 5 0 . 5 اك 


مثل» زاويتين قائمتين؛ وزاويه ب زه مثل زاوية جح لتشابه 


ذاه . 0 1 ب 8 2 8 8 سرهم #0[ ساء 5 3 
مثلثي با زه ب زرح. فزاوية ب زاه ايضا سبع زاويئين قائمتين. وإذا ركبت إحدى 


فاما رسالتي القديمة في عمل المسبع الذي سبقت الجميع إليه. وتفرّدت الطريق الذي 
سلكته إليه. فإني أعيد للك جملته هاهنا في شكل واحد مبرهن عليه - بعون الله 
وتوفيفه . 

فلنفرض لذلك خط ١‏ ب مستقيما معلوم النهايتين ونزيد فيه باط عل مثا ل اساء. ونعمل 
عليه مربع ب ط كال. وتنعمل قطعا مكافثا. مبدأه نقطة ١‏ وسهمه اط وضلعه القائه 
اب. كما بين في الشكل الادس والخمسين من القول الأول من كتاب اتمروطات . 
وليكن قطع اء: وقطعا زائدا. هيداه نقطة باء وقطره اتجانب مثلا قطر مربع 
باط كال. وضلعه المنتصب مثل قطره اتجانب. كما بين في الشكل الثامن والقمسين 
من القول المذكورء فهو لا محالة يقطع قطم لع ١م‏ المكافقء ٠‏ فليقطعه على م. وليكن قطع 
يام. وترسل من_نقطة م عمود م د على ١‏ ب ونعمل على قاعدة اد مثلتثُ احجاد 


متساوي ساقي اج جا دء وكل منهما مثل عمود م د. 


9 مللا: ملس لالد شاط كال: باص 23 مهما مهال 
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فأقول: إن زاوية <! ج د سبع قائمتين وزاوية» ١‏ ب ج أيضا سبع قائمتين. 

وإذا كانتا كذلك» فبين أنه إذا ركبت إحداهما على قوس أية دائرة كانت. فصل 
ضلعاها من الدور سسبعه. 

برهان ذلك: أن نصل ك د بخط مستقيم ؛ وليقطع ضلع ل ب على ن. ونخرج د م 
وكال على استقامتهما؛ وليلتقيا على نقطة س. ونخرج من منتصفي اد ب د عمودي 
زج هاح على اب ونصل د ح. فخطا كا ط كك س لا يلقيان قطع م ب الزائد» لا 
بين في الشكل الأول / من القول الثاني من كتاب الحروطات» ويكون نسبة ب ط إلى 
س م - اللذين يلقيان القطع موازبين للخطين اللذين لا يلقيانه - كنسبة ك س إلى ك ط 
المفروزين بالخطين المذكورين من الخطين اللذين لا يلقيان القطم؛ كما بين في الشكل 
الثامن من القول المذكور وغيره من أشكال كتاب المروطات. فأما ب ط فمثل ك ل؛ وأما 
كد ط فمثل س دء فنسبة كال إلى س م كنسبة ك س إلى س د. لكن نسبة كد اس إلى 
س د كتسبة كد ل إلى ل نء فنسبة ك ل إلى ل ن كنسبة ك ل إلى س م: ف ل ن مثل 
س مء ويبقى ب ن مثل م دء ونسبة بان إلى ب د كنسبة ط ك إلى ط د. فأما ب ن 
فمثل م دء وأما ط ك فمثل | ب»ء فنسبة م د إلى ب د كنسبة ١‏ ب إلى ط د. وكنا جعلنا 


15 اج مثل مدء فنسبة اج إلى ب د كنسبة ١‏ ب إلى ط د. وأيضًا مربع م د - العمود 


2 إحداهما: احدهما - 8 اللذين (اكانية): الدين - 9 اللذين: الذين. 
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فإرحاظ 


20 


الواقع من قطم ١‏ م المكافئ على سهمه اط - مثل ضرب ١‏ ب - الضلع القائم له - في 
اد الذي أفرزه عمود م د من السهمء لا تبين في الشكل الرابع عشر من القول الأول من 
كتاب الخروطات. واج مثل م د فضرب اب في اد مثل مريع اجء فنسبة اب إلى 
اج كنسبة اج إلى ١د؛‏ وزاوية ج ا د مشتركة لمثلئي اب ج | ج دء فهما متشابهان؛ 
وجاد مثل اجء ف باج مثل اب. وكان تبين في الحكم الأول أن نسبة اج إلى 
ب د كنسبة اب إلى ط دء فسبة اج إلى باد كنسبة باج إلى ط د؛ وباه 


نصف ب د وب زانصفن ط ا دء فنسبة اج إلى باه كنسبة باج إلى باز. لكن 
نسبة باج إلى ب زكنسبة باح إلى باهاء فنسية باح إلى باه كنسية اج إلى 


ح اد محاوية: ولذلك زاوية دحاج مثلا واوية ا سداج؛ وزاوية داجاح مثل زاوية 


با 


داح جه قزاوية دجاح أيضا مناه زاوية ا سا جء وزاوية اد ج مثل زأويتي دجا 
أن جه فزاوية ١‏ د ح ثلاثة أمثال زاوية باج ./ وكذلك زاوية | جا س ثلاثة أمثال 


زأويه ان جه فزاويتا اجاب جات سحة أمغال زأوية ابا جه وجميع روايا مغلب 


اناج سبعة أمثال زاوية ! ب اجء فزاوية | باج سبع زوايا مثلث ابا جه أعني سبع 


زاويتين قائمتين. وزاوية اج د مثل زاوية اس اج لتشابه مثلثى اج د ابا جح فزاوية 


احاد سبع زأوكين كائمتين. 


وإذا ركيت إحدى زاويتي ١‏ باج أ جاد على قوس أية دائرة كانت. فصل ضلعاها 


من الدور سبعه؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 

وقد يسر اللهه وله الحمد: إخراج وثر سبع الدائرة لنا قبل الجميع وبعدهم على طريقين 
على توقيشه وتابيده كثيرًا. وصلواته على تمك وأله وسلاهه. 

تم فى يوم الأربعاء العاشر من جمادى الأولى لسنة ثلاث وتخمسين ومائة وألف. 


5١ 


رسالة أبي الجود محمد بن الليث 
إلى الأستاذ الفاضل أبي محمد عبد الله بن على الحاسب 
في الدلالة على طريقي الأستاذ أبي سهل القوهي المهندس 
وشيخه ابى حامد الصاغانى 
وطريقه التي سلكها في عمل المسبع المنساوي الأضلاع في الدائرة 


وصل كتاب الأستاذ مولاي - أداء الله توفيقه - مطويا على الرسالتين اللتين عملهما 
الأستاذ المبرز أبو سهل القوهي وشيخنا المهندس أبو حامد الصاغاني - أيدهما 
الله - في استخراج وتر سبع الدائرة؛ فحملتا إليه من بغداد. فشكرت فضله في إنفاذهما 
إلي. والله يحسن عن آداءه <ويؤديه» جزاءه. وأنا مبين طريق كل منهما في عمله. 
وطريقي التي سلكتها فيه. وتفردت بها في استنباطه. وحال الشك العارض فيما عمله 
شيخنا أبو حامد - أيده الله - لغلط لعله وقم من نقل الوراق. ليقف الأستاذ - أدام الله 
عزه - من رسالتي هذه على الطرق الثلاث فيه. ومقدار معرفة صاحب كل منها, 

فأقول: إن كلا المهندسين المذكورين فصد الشكل الذي قدمه أرشميدس + في رسالته 
في عمل المسبع. تقليدا من غير أن عمله أو برهن عليه في تلك الرسالة. اللهم إلا أن 
يكون قد / صححه في موضع آخر. فاعتمده ووقع إلى بعض الناس أو لم يقع . والله 
أعلم : فرام كل من هذين الأستاذين البرزين تصحيحه والبرهان عليه وهو ار 1 

مريع اب ج دء إذا اخرج قطره ب جح وضلعه ب د غير متثاه. وخط من زاوية | 
يقطع القطر على ه وضلم ج د على ز وبلقى خط ب د ترج على ح. فيحدث مثلثي 


اجاه د زرح متساويين داخل المربع وخارجه. 


5 الصاغائي : الصعبي . وآن شير إليها قيم بعد - 9 فحملنا: هكذ في عتطرطة. والعبارة لا تتغيه. ورتا كان الأصل 
لمات حستا إل س0 عداه - (]ل عن أذلوو (ويؤديه»,. عن اوذانف. ولا تعلى عناء وئما كانتت فى الأصل متيعية م نعل 
أدى - ذل كلا كلى - 8| متاه- مناهى. ولن شير إلى مثلها هيما بعد - 19 فيحدث: ويحدث. 
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فأما الأستاذ أبو سهل. فإنه بحذاقته بالصناعة» ومهارته بالهندسة؛: أضرب عن ذكر 
هذا المربع والمثلثين المتساويين فيه ونخارجه جملة وتخطاها كلها إلى ما له شكلت وبسببه 
عملت؛ وهو قسمة خط مستقيم مفروض بثلاثة أقسامء يكون ضرب مجموع القسمين 
الأول والثاني منها في الأول مثل مربع لالتنم الثالث: وضرب مجموع القسمين الثاني 
والثالث منها في الثاني مثل مربع القسم الأول؛ وعمل من هذه الثلاثة الأقسام خلثاء 
فبين أن إحدى زواياه مثلا الزاوية الثانية وأربعة أمثال الزاوية الثالثة: أعني أن تتوالى زواياه 
الثلاث على نسبة الضعف ليكون جميع زواياه مثل ومثلي وأربعة أمثال: أعني سبع أمثال 
الزاوية الصغرى». فتكون الزاوية الصغرى صبع زاويتين قائمتين» حتى إذا ركبها على محيط 
دائرة ماء فصلت منه بضلعيها سبعه. 

وهذا / مثلث معروف لأرشميدس ؛ وسائر من عمل المسبع بالحركة والآلة يعمل المسبع 
بهذا المخلث. 


والخط المنقسم بهذه الأقسام هو خط اح على نقطتي ه زء لأن مثلث ١‏ ج هه إذا 
كان مثل مثلث د زح.ء وزاويتا جداه دحا لتبادلهما متاويتان» فإن أضلاعهما 
متكافئة : نسبة اه إلى زح كنسبة داج إلى ١‏ ج. ل لكن نسبة دح إلى 1 جء لتشابه 
مثلئي اج زادح زء كنسبة زح إلى !زه فنسبة 1ه إلى زح كنسبة زح إلى ١‏ زء 
فضرب ١‏ ز في اه مثل مريع زحء قري متتوع تقس الأول والناتي. في الأزلد ال 


| 


عل هع اع نج تدس مسج إلى 71 أعتى نت 3, وأا بدلنا + 
بح كنسية ط ب إلى ب دء وإذا فصلناء_ فنسبة ط ح إلى ط ب كتسبة ط ب قبن 1 


م 


20 - فضرب ط ح في ط د مثل مربع ط ب. ولأن أقسام اح على نسبة أقسام ب ح. 


8 فتكون: ونكون - 15 زح (الأولى): د ح. 


نكا 


مععظ 


له 


2 


ضرت مجمق المي الثاني والثالتك من اقسام احء وهو فاح. ل ل القسم 
الثانى . شل هرابع ا -5 الفسم الاولء وعلى هلم السة اقسام ليد سان وحى نه 15 طْ 2 
201١ 00 1‏ : 


١ 

ده 

عا ع 3 ع" ع" 

فقسم الاستاذ ابو سهل الخط بثلاثة اقسام على هذه النسبء من غير ان ذكر المربع 
والمثلثين المتساويين. لبراعة معرفته وذكاء فطنته: بقطعين متقاطعين. زائد ومكافئ: وعمل 
نهما المثلث المذكى / وب أن زواياه تتوا نسة الضعف. فحصلت له إحداها سه 
منهما لثلث المذكور / وبين ن زواياه تتوالى على نسبة لضعنف. فحصلت له إحداها بع 
واما شيخنا ابو حامد. ايده الله. فد قصد هذا الشكل الذي قدمه ارشميدس بعينه . 


ناج وخخط اه 


اعني هذا المريع بقطر ناج وخط اح. 
واقول: إن عثلث اجده مثل مثلث د زحء وحلله بثلاثة قطوع زوائد: قطعات 
متقابللان وثالتُ قاطع لاحد هما ء ركبه وبلى عليه وعلى الخط المنقسم به بالاقسام 
الثلاثة على السب المذكورةء ونم رمالته من بعد كما مم غيره رمالته. ولعل الشك 
رض فيها لغلط وقم م” الوراق فى نقلها من الأ أنا أحله وآ م: 
العارض فيها لغلط وقع من الوراق في نقلها من لاصل . وانا حله واصحح ما سقم منه. 
فاضع لذلك مربع اب ج د بقطر ب ج وضلع ب د غير متناه من جهة د. وقد اراد 
باد على ح. ويكون مثلث ا جاه الحادث داخل المربع مثل مثلث د راح الحادث 
يلقاهما / خطا ب ج دج - أعني إذا أخرج خطا باج داج من جهة ج على 
استقامتهما مثلا حتى تكون زاويتاهما «زاويتي» ج المتقابلتين الملفرجتين» بإخراج الخطين 
المذكورين - وهما قطعا ك ل ف ن؛ وعمل قطعا زائدا ثالثا يمر على نقطة ج ولا يلقاه 
خطا اب باد. وهو قطع من. فهذا القطع يقطع قطم فان. لأن قطم فان 


0 


لظ لظ لكا 


ا 5 . ١‏ و 0 ١‏ - 000 له 1 
إذا اخرج. لقي خط ب د. وقطع م نل إدا اخرج لم يلعه ؛ فليتقاطع قطفا ف نا نت 
1 1 نو” 1 داس 100| 
على نقطة ن. وارسل من ان عمود نا ح على ب د. ووصل اح فقطع ب ج على ها 
وج د على ز. وقال إنه عمل المطلوب. وقسم اح بثلاثة اقسام على ه ز على النسب 
المذ كورة , 


اه هرد 3 وعسى | وهن ‏ انا تل ناد نس 5 مككافن : مكافف, ولن شير إليها قيما بعد - 8 يوياه. روياها - 

7 طاية: الكابية - 10( زوئد! اثبتها عوق لسطر - 11 له: هكف ولعلها كانت فى الأمل اد - 13 الأصى: متأكلة + 
سد (الأول ): اتجها فى الهام : 53 باد اد 
5 شعة زالأاولى): بعها في لهامشض مم بان مي جهميا الث مدد) ام 
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قدو 


برهان ذلك: أن أخرج خط جد ن مستقيماء وأنفذه في جهتيه إلى خطي اب باد 
امخرجين: فلقيهما على نقطتي ص ق. فقطع قطع كال على نقطة ع. فحتلا دق 
عن نا اتفرز. ينتطع م لومرايي 0 
وص ح لي ا وات ري 0 ومربع جاع ير 
قم 2ل ليه الاو وا م او 1 
الفضل منه بين القطع وبين الخط الذي لا يلقاهء لما بينه أبلونيوس في الشكل السابع من 
القول / المذكور. ولكن ج ع مثل ج ن لأنهما بين القطعين المتقابلين وبين زاويتيهما للذي 
بينه أبلونيوس في الشكل الحادي والثلاثين من القول الأول من كاب ا خروطات . وس اه 
مثل زح للتوازي؛ فإذن ضرب از في اه مثل مربع زح. وأخرج عمود ه و على 
سداد . فتبين لما تقدم بيانه أن ضرب وح في ود مثل مربع ب و. وكذلك ضرب هاح 
في عام كل مربع 1ه. وكذلك انقسم يوك بك لأن ني أقسفعة #دية سبة أقسام احء 
فضرب ب د في ب و مثل مريع دح؛ وضرب وح في ود مثل مريع باه 

ثم عمل مثلثًا أحد أضلاعه مثل ب وء والثاني مثل ود والثالث مثل ذه 3 وأخرج 
الضلع المساوي ل ود في جهتيه حتى صارت الزيادتان. كل منهماء مثل الضلع الآخر من 
الذي يليه من الضلعين الباقيين. وحصل اثلث المعلوم الذي عمله أرشميدس وغيره / ممن 


7 الابع: أثبتها في الهامش مع بيان موضهها - 2] اح: ب د. 


دع 


لظ 


رام عمل المسبع بالآلة والحركة بمقدمته التي قلدها. لأن زوايا هذا المثلث متوالية على نسبة 


الضعف. أعني كنسبة امواحد إلى اثنين وائثين إلى اربعة: وجميء ذلك سبعة. والواحد 
سبع سيهة . وحصلت الخد زواياه سيمع 1 لمتين. فَرَكبها على ميحيط الدائر ثرة حتى فصلت 


مله بشلعها سبعة . وذلك بن. 
وأما أناء أيد الله الأستاذ مولاي. فإني لقلة بضاعتي . وقرب غوري في صناعتي . 
استقربت البعيد. واستذللت الصعب. فلكت الطريق التي سلكها أقليدس في أوائل 
كتابه في الأصول عمل اتخمس في الدائرة. حيث قدم 1 مئلنا متساوي الساقين تكون 
كل واحدة من زاويتيه اللتين على قاعدته مثلي ١‏ لزاوية الباقية . لتكون جميع زواياه الثلاث 
خمسة أمثال زاويته الصغرى. وتكون هى حمس زواياه الثلاث المعادلة لقائمتين. فركب 
هذه الزاوية الصغرى على محيط الدائرة وأخرج ضلعيها. ففصلا منه خمسه. فعلمت أني 
إذا عملت معنا متساوي الساقين. تكون كل من زاويتيه اللتين على قاعدته ثلاثة أمثال 
الزاوية الباقية. كان جميع زواياه الثلاث سبعة أمثال زاويته الصغرى. وتكون هي سبع 
زواياه الثلاءث المعادلة لقائمتين؛: حتى إذا ركبتها على محيط دائرة ما فصلت منه بضلعيها 


صما 


دق 


15 فأنزلت مثلث ابا ج كذلك للتحليل: ماقا اب اج منه متساويان. وكل من 
زاويتي ١‏ ب ج اج ب ثلاثة أمثال زاوية ب ا ج. وحللت. ففصلت من زاوية ا جاب 


4 


زاوية ب جاد مثل زاوية تا اجا وفصلت من زاويه ١‏ دج زاويه اداه مثل زاوية 


0 فكان ضلع اه مثل صلم هاد 0 وزاوية د ها اج 


20 فصل منها زاوية وب جاد 05 530 هادا مثل اوية مسااجء فمد بفصت زاوية 


ه ج اد مثلي زاوية دا هء. أعني مثل زاوية د ه جء فضلع داج مثل ضلم د هء ولأن 


5 عرري عوزي. انظر 14 .855 - 101 ضلعها: حنعاها - | مث : التها فرق لطر ع أل عثلي راوية : ملل ار وبتي , 
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زاوية ب مشتركة اثلثي اب ج دا باج وزاوية ب جا د مثل زاوية ب ١‏ جء فإن مثلث 
اب ج المتساوي الساقين شبيه مثا ثلث نب جح دء 'دء فهو أيضا متساوي الساقين. فضلع ب اج 


مثل ضلع جد د. وخطوط نيا حول اث ذا شا هاا متساوية؛ ولتشابه مثلثي أ باج 


نب اده فإن نسبة اب إلى ناج كئبة ناج || لى ابا د. فضرب انا فى باد 


مثل مربع اب جه وا ه مثا ل ساجء فضرب أب فى باد مثل مربع ا ه. فأرسلت من 


نقطتى جاه عمودي اجاط هاز ز على خط اب فتوازيا. وصارت نسبة 1ه إلى از 


كنبة اج. أعني 'اب. إلى اط . وزدت في أب اح مثل اد. فصار جميع ساح 


مثلي ١‏ ط ب وا طلا زء فكون للك سية اه إلى ١د‏ / كتية 1ب إلى ءفد 
القسم 1ب مثلاً على نقطة د بفسمين. يكون ضرب ١‏ ب في أحدهما. وهو ب د ٠‏ مثل 
لى 


ا - ٍِ 


باج. ووجدت بام مثل مجموع خصى ابا اد. فعنيمت الى إذا ممت خطضا 


متساوي الساقين يكون جميم زواياه سبعة ذ أمثال الزاوية الصغرى منهاء وحصل لي بذلك لا 
بينته من قبل عمل المسبع المساوي الأضلاع في الدائرة؛ لأني ركبت زاويته الصغرى على 
محيطهاء ففصلت بضاعيها منه سبعه. 

فتركت ذكر التحليل تنكبًا للتطويل وتنا للتثقيل. وفرضت خط اب ورمت قسمته 
بقسمين على النسبة المذكورة. أعني ضرب ١ب‏ في أحد قسميه مثل مربع خط نسبته إلى 
القسم الآخر كنسبة ا ب إلى مجموعه والقم الآخر. فلم يمكننى ذلك إلا / بقطعين من 
قطوخ التمروطات متقاطعين : زائد ومكافئ. فقسه بهما. وعملت المثلث الذي حللته إلى 
ذلك. وفصلت به من محيط الدائرة سبعه. وعملت الرسالة المنسوبة إلى فيه في سنة ثمان 
وخحصسين وثلاثمائة للهجرة باسم الشيخ الجليل أبي الحسين عبيد الله بن أحمد. أطال الله 
بقاءه. وكنت عرضت في تلك السنة على الأستاذ سيدي. أدام الله عزه. مواد هذه 
الرسالة, 

ومن تامل عملي وعمل غيري في المسبع. عله أني تفردت بالطريق التي ملكتها. 
وقربت ما امكن التقريب في ذلث الوقت. وآن الأستاذ المبرز أبا سهل القوهي وشيخنا 
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المهندس الحاذق أبا حامد الصاغانى. أيدهما الله. سلكا طريق أرشميدس. وصححا 
مقدمته المذكورة وبنيا على ما أسسه. ونعم ما فعلا؛. وآن قسمة الخط المفروض بقسمين. 
كما عملت. أقرب من قسمته بثلاثة أقماء كما عملاه. وأن القياس الذي استعملته 
فى عمل الثلث المتساوي الساقين وكل من زاويتيه اللتين على القاعدة ثلاثة أمثال الزاوية 

قية مطرد في سائر المضلعات: التي أضلاع كل منها فرد. وليس يطرد قياسهما في 
جميعها: لأله قد يوجد مثلث متساوتي الساقين تكون كل من زاويتيه اللتبن على قاعدته 
خمة / أمثال الزاوية الباقية. فيحصل به ذو الإحدى عشرة قاعدة متساويات في دائرة, 
ولا يوجد مثلث زواياه الثلاث متوالية على نسبة ما من الأضعاف. فيحصل به ذو الإحدى 
عشرة قاعدة متساويات في دائرة. وكذلك أكثر المضلعات المتساوية الأضلاع. التي عدة 
أضلاع كل منها فرد. ومعلوء أيضا أن القطع المكافئ قرب من القطع الزائد. وقد استعمل 
شيخنا أبو حامد - أيده الله - بدله زائدين. فعمله لذلك ولا سواة أبعد. 

وأنا معترف بتقدم الأستاذ أبي سهل - أدام الله سلامته وتبريزه - علي وعلى أمثالي. 
وبأنه نسيج عصره في صناعة الهندسة. وبقوة شيخنا أبي حامد. أيده الله على التسبيع 
وغيرة من الأشكال الهندسية الغريية. فلقد تمهر بها. وتدرب فيها. 

وشغلتنى الأعمال اللطانية كلفتّها والاعتمادات الجليلة عن فتها. دون خخبطبتى لها. 
إذ رغبتني منذ سنين كثيرة في شتى منها عن الدرس والتدريس_ لها. ولذلك يلكر بعض 
المهندسين اليسير هن معرفتي والقليل من عملي فيوهم أني منتحله لا عامله. ولهذا من 
اننأل سألت الأستاذ سيدي ؛ آدام الله عزه. إذ هو المتوسط والممرز والمعلم لهذه العلوم 
والشاهدٌ العَّدّل / والحَكم الصدق في كتابي المتقدم أن يتعرف من المشايخ المهندسين 
الحاضرين الحضرة أجلها الله وأيدهم: هل عمل أحد المسبع بقطع واحد؟ أو هل معن 
بعلمهه احد في عمل ذي الإحدى عشرة قاعدة متاويات في دائرة؟ وأن يعرفني 
مرجوعهم فى الجواب. حتى إذا انفذت عملى فى الشكلين المذكورين 5 سو خلقهم 
بقدح فيه كما ساءت مرات بقدحهم فيما سواه. ونبهم إلى غيري إياه؛ ومن عند الله 
التوفيق والمعونة. وبه الحول والقوة. وحسبنا الله ونعم المعين. وهو المحمود على ما الهسناه 
حتى علمناة. والمسؤول التايد لإدراك ما جهلناه فحرمناه. 


ع دصي 


وأنا مبين تحليل ما عملته آنا في المسبع إلى أن أنفذ إلى الأستاذ مولاي أدام الله 
عزهء رسالتي الخصوصة بهء فيعلم أنه أقرب وأسهل مما عمله غيري وعملته أنا من قبل. 


فلنخط لذلك دائرة ب ه ز «تحيط» بذي أربعة أضلاع ب ه زحء ولتساو أضلاع 
ه زازح باح الثلاثة لتساوي قسي ه ز زح باح الثلاث. وليكن كل منها ضعف 
قوس ب هاء فيكون جميعها منثة أمثال قوس ب هء وجميع محيط الدائرة سبعة أمثال 
قوس ب هء فقوس ب ه سبعة أمثاله محيط_دائرة ننه عد و ووتر ب ها ضلع سبع 
الواقع في دائرة ب ه ز. وإذا أخرجنا زه ح ب على استقامة التقياء فليلتقيا / على اء 
ونخرج ها حء فيكون زاوية زه ح مثلي زاوية ه ح ب لأن بيسن وا رخدت ابثلي 
كين القت ولكن زاوية زه ح مثل زاويتي هااح احهء فزاوينا هاج اح ه مثلا 
زاوية اج هد فزاوية ه اح مثل زاوية الح هء وضلع اه مثل ضلع مرح 1 واه مثل 
اب لأن ها ز مثل ب حء وزاوية ا زح مثل زافية اخ ب لتسايي كرسي عار باج 
ونرسل من نقطة ه عمود هط على ١‏ بء فيكون اط مثل ط ح. ونفصل من ١ط‏ 
ط ج مثل ط بء فيبقى اج مثل ب ح؛ وب ح أطول من ب هاء ف ١ج‏ أطول من 
با هء فنفص| ل من اج اد مثل باه. . ولأن نسبة ب ه إلى ١‏ ب كنسبة زح إلى ١‏ 8 


لتوازي ب ه زحء واد مثل باه واج مثل ب حء أعني زح. فإن نسبة ١د‏ إلى 


اب كنسبة اج إلى اح. وإذا فصلناء فنسبة ١‏ د إلى د ب كنسبة ١‏ ج إلى جح ء وإذا 


بدلناء فنسبة | د إلى ١‏ ج كنسبة د ب إلى جاح. . لكن جاح مثل ١‏ ب» لأن اج مثل 
باح وج ب مشترك» فنسبة اد إلى ١‏ ج كنسبة د ب إلى ١‏ ب؛ وإذا فصلناء فنسبة اد 
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إلى دج كنسبة دب إلى ادء فضرب دب فى دج مثل ضرب اد فى نفسه. 
وأيضاء فإنا نصل جا هاء وجاط مثل ط بء وزاوية ط قائمة» ف جاه مثل ب هاء 
وزاوية ب مشتركة للمثلثى ١‏ باه ج ب هء فهما متشابهان: ونسبة | ب إلى ب ه كنسية 
به إلى ب ج. ولكن ب ه مثل 1 د؛ فنبة | ب إلى 1د كسبة ١‏ د / إلى ب جا 
فضرب أب قي باج مثل مربع أد. وقد كان ضرب ب د في داج مثل مريع اد 
أيقسا, 

فقد أدى هذا التحليل إلى قسمة خط مفروض مستقيم بثلاثة أقسام. وضرب جميع 
الخط في القسم الثالث مثل مربع القسم الاول» وضرب مجموع قسمي الثاني والثالث 
في الثاني أيفنًا مثل مربع القسم الأول ؛ وهذا أقرب وأسهل من إيجاد خط معسوم بثلاثة 
أقسام » وضرب مجموع القسمي الأول والثاني في الأول مثل مربع القسم الثالث. وضرب 
مجموع القسمي الثاني والثالث في الثاني مثل مريع القسم الأول: كما وضعه أرشميدس 
وعمله الأستاد أبو سهل وشيخنا أبو حامدء أيدهما الله لعمل المسبع. وهو أيضا أسهل من 
قسمة الخط بقسمين» ضرب جميع الخط في أحدهما مثل مريع خط نسبته إلى القسم 
الآخر كنسبة جميع الخط إلى مجموعه وذلك القسم الآخرء كما عملته أنا من قبل لعمل 
انسبع أيضا. ويسهل قسم الخط على النسبة المذكورة بكل من الأعمال التى تقدم ذكرها. 
ولكني قاسمه بقطع واحدء وتلك الأعمال كلها إما بقطعين: مكافئ وزائد. وإما بثلاثة 
فطوع زوائد. 0 

كر اتيب ايضا إنما دون البرهان على المقدمة المصححة فى الرسالة المخصوصة 
بهذا العمل. / ْ 

. فليكن خط اب المستقيم المفروض مقسوما على نقطتي ج دء وضرب اب في 
ب ج مثل مربع ١‏ دء وكذلك ضرب ب د في د ج مثل مربع ١‏ د. وتعمل مثلث اب ه 
واه مثل اب وبا ه مثل اد. ونخرج ١‏ ب ١ه‏ على استقامتهما إلى ح ز حتى يصير 
كل من ب اح وه زمثل | جء ونصل زح وندير على ذي أربعة أضلاع ب ه زح دائرة 
باه از تحيط به؛ وذلك سهل. 

فأقول : إن أضلاع ه ززح بح الثلاث مساوية» وإن كل من القسي الثلاث التى 
توترها مثلاً قوس ب هاء وإن كوس باه سبع محيط دائرة ب ها زء ووتر ب ه ضلع 
المسبع المنساوي الأضلاع الواقع في دائرة نا هاز 


2 وجاط: فجط - 10 مجموع ... وضرب : أثتها في الهامش مع بيان مرضعها - 18 إثما: ايا 22 1<: كتبها بد 
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15 -و 


+ حدظ 


1 


2 


دب إلى اد. وإذا ركبناء فنسبة اد إلى جا كنسبة دب إلى اب. ولكن اب مثل 
جاح لأن اج مثل باح وجاب مشترك. فنسبة !د إلى ١ج‏ كلسبة داب إلى جاح. 
لنا. فنبة اد إلى د ب كتسبة اج إلى جاح. / وإذا ركبنا. فنسبة ١د‏ إلى اب 
اج إلى اح اد مثل باه واج ,: فنسبة باه إلى اب 


فى با جح مثل مربء اد ونا هش مثل ادل فإن ضرب اس فى سج مثل عربع با هاء 
- ااا ب 


تشبة اب إلى باه كسبة ابه إلى ب جد اوزاوية ١‏ باه مشتركة لثلثي ١‏ باه 


جح نا هل -- فإنهما متشابهان. وا ب مثل ال ف جاه مثل اهن وه اط عمود على 
جابب وا كبو تو كه ط مثل طاب. ااه مثل شاح. 


اه - 


المتساويتون 3 ويه ل 


وزاويه ١‏ همثل زاوية شاح ابد ولكن زاوية زهاح لله الخارحة 05 زاويتي 1 هاداب 


م 


ع 
قوس ب هاه فجميع محيط دائرة باهز سبعة أمثال ب فوس نا شال فوس نا كت سبي 


محيط داثرة - هد ووس نب - ضلع المسبع المتساوي الاضلاح الواقع في داثرة ب ظلااره 
وذلك ها اردنا بيائه. 


5 أنفذت الرسالة التخصوصة بهذا العمل إلى الأستاذ مولاتي. أداه الله تأييده. بعد 
ارتضائه ما أومات إليه منها. وقش على الرعات ‏ على المقدمة التي ذكرتها بقطع واحد - 
إن شاء الله. 


قد استعملت. ايد الله الأستاذ سيدي. مم القطه الواحد من قطوء اتخروطات فيما 
2 ا 32 20 - 2 _- 9 


عملاة انما مقدمتين ص كتاب الاصول : إحداهماء إذا اخرج من نقطة ب و2 خط اب 


القطر خط يقطع دائرة اج ب على ج. وأخرح من نقطة ١‏ عمود على ١‏ ب حتى يلقى 


0 | ها ح.وقت «اه ص الهعش مم اظء فرقها - 2 د (الأولى): أ اع : حب - 10 0د (لثاية): 
اح 8! قي! قرس -22 وقف: ووقف. أشار الناسخ أو أحد شر إلى ريادة الواو الأوى. مأحاطها بنقط - 26 يطى : 


شى , 
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ب ج الخوج على د. كيف نخرج من خخط جاد خطًا كخط اه زيوازي ١‏ دء فيقطع 


المحيط على حء وتكون نسبة هام ح إلى زاح كنسبة مفروضة. 


د 


1 م 53 
' 58 0 
1 9 
' 
1 : 
#0 
١‏ ل ب 


وذلك سهل بأن نقسم 1 د بنقطة ط على السبة المفروضة؛ ونخرج ب طء فيقطع لا 


مسحالة الدور فليقطعه على ح. وأجيز غليه ه زعوازيا لاد. فتكون نسبة هاح إلى زح 


5 كالتسبة المفروضة؛ وذلك بين. / 


0 


والمقدمة الثانية أن نخرج ه زهوازيا ل ١‏ د العمود حتى يكون مثل الخط الواصل بين 
اس ذللء م : 
ح؛ وذلك ايضا غير بعيد. 


ولم أنفذ الرسالة بهذا العمل للمقدمة التي كنت قدمتها من قبل - واللّه الموفق 
م والحمد لله. وكتب من نسخة يخط أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزيي» 
ووافى لفراع بكشك عمدذانٌ فى د يبه تمد وصلى الله على لمعه حمل واله. 


- 
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رسالة محمد بن الليث إلى أبى محمد عبد الله بن على 
الحاسب في طربقي ابي سهل القوهي وشيخه ابي حامد 
الصاغاني في عمل المسبع المتساوي الاضلاع في الدائرة* 


اعنم أن هذين الأستاذين راعا تصحيح المقدمة المذكورة في رسالة أرشميدس في عمل 


المسبع من غير أن برهن عليها وهي : مريع دعي قطر ب جا وأخخرج اب د غير متنام 
وا هازح حلى يكون مثلث ١‏ اهاج كمثلث ح 
أما أبو سهل. فلمهارته في الهندسة. أضرب عن ذكر المربع والمثلثين المتساويين. 
وتخطاها كلها !! ى ما له شكلت وسبيه عملت وهو قسمة خط بثلانة أقساء. يكون ضرب 
قمى الأول والثانى في الأول كمربع ١‏ لثالث. وضرب الثاني والثالثك في الثاني كمربع 
0 وعمل من هذه الأقسام الثلاثة مثلثا. قن أن إحدى زواياه 35 الثانية وأربعة 


أمغال الشااعة. أي تتوالى زواياه على نسية أذ ٠‏ ليكون الحسميع مثل ومثلي وأربعة 
أمثال. أعنى سبعة أمثال الزاوية الصغرى التي 9 سبع قائمتين. حتى إذا ركبها على 


0 
بها 
| 


ددحن ذاه إلى زح كا زح إلى ان ف ار - الأول والثاني - في 1ه الأول 
كمريع زاح الثالث. ونخرج عمود هط فاحط| طاهه أي ط ب. كى ح ب إلى 
ب 1. أتي [ب ]١‏ إلى ب د. فبالإيدال ح ط إلى ح ب كط ب إلى ب د. فبالتفصيل 
ح ط إلى ط ب كا ط ب إلى ط دء فاط ح في ط د كمربع ط ب. ولأن أقسام اا 
على نسب أقام ب ح. فضرب ح ه - الثاني والثالث - في زه الثاني كمربع اه 
الأول 


* شذه الحخة مه مس ل لابق شي عرب كم 35 محهرل الؤئف 3 لصاغانى : المعاني . 5-5 مشر الها فعا 
بعد - 6 حتى : كت مها كسة مطموسة في تخطرصة ولعيه يحون ء لم خارن عبيقا نلعي - 8 ونه وسسته | وضو: 
وعي - 16 راح (الثانية): 


اق 


1 . 8 1 ل ]سه : 
لى اج اعنى زاح إلى 1زّ لتشابه | جاز 


تاي ا 


فالأستاذ أبو سهل قسم هذا الخط بهذه الأقام بقطعين. زائد ومكافئ: وعمل 
المثلث في رسالته المنسوبة إليه. 

وأما شيخنا أبو حامد. فحلل مقدمة أرشميدس بثلاثة قطوع زوائد: قطعان متقابلان 
وثالث قاطع لأحدهما؛ ثم ركبه وبنى عليه وعلى الخط المنقسم به بثلاثة أقسام على 

5 النسب المذكورة. وتمم رسالته من بعد كما تمم غيره رسالته. ولعل الشك العارض فيها 

لغلط وقع من الوراق في نقلها من الأصل. وأنا أحله وأصحح ما سقم منه. 

فالشيخ شيخ زاد في ١ج‏ جا ط مثله ع عمل قطعي. ك لد بدن للتقايلين ,على ١ل‏ ولا 
يلقاهما ب ج د جء وتكون زاويتاهما زاوبتي - ج المتقابلتين المنفرجتين» وقطع م ن الوائد 
على ج ولا يلقّاة أاب ات دع فهو يقطع ف ن؛ وليكن على ق: لأن ف ن إذا أخرج 
لفي باد وم ن» لم يلقه. وأرسل عمود نح على ب د ووصل اح. وقال إنه عمل 
المطلوب. وقسم اح على ه ز القسمة المذكورة. 


ب 3 3 كد ص 


4 ركبه: الضمير يعود على «الشكلء. وهر ما نجده في التلخة الأصلية / به بثلاثة أقسام: في النخة الأصلية دبه 
بالأقسام الثلاثة؛: ومن الواضح أن محرر هذه الرسالة أراد تصحيح العبارة - 8 زاويتي: زاوينا - 9 وليكن على ق: ناقصة في 
السخة الأصلية. 
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برهاته أنه أخرج نج إلى 
ومساوٍ له. ف جاص يوازي اح. ومربع جاع - الخارج من زاوية قطع _ ل إليه؛ اعني 


ا 
9 
ا 
3 
ا 
03 
1 
3 
5 
5 
© | ) 


جنء لشكل لا من ! منهاء بل زحء لتوازيهما - مساو لضرب ١‏ ز الموازي له الموتر 


للزاوية التي تلي زاوية القطع . ٠‏ في اه الفضل منه بين القطع وبين الخط الذي لا يلقاه 
لشكل زمن ب منهاء ف از في اه كمريع ز زح. وأخرج عمود هد و. فين كما تقدم أن 
وح في ود كمربع باوء وكذا ها ح في ه زكمريع اه. وكذا انقسم ب ح لأن تسبة 
أقسامه كنسبة أقسام ١‏ ح. ف ب د في ب و كمريع دحء ووح في ود كمريم باو. 

ثم عمل مثلثا من ب و ود دحء. وأخرج الضلع الماوي ل ود في جهتيه حتى 
صارت الزيادتان. كل منهماء مثل الضلع الذي يليه من الضاعين الباقيين. وحصل المثلث 
المعلوم الذي عمله أرشميدس وغيره همن رام المسبع بالآلة والحركة بمقدمته التي قلدهاء لأن 
زوايا هذا المثلث متوالية على نسبة الضعف. أعنى كنسبة الواحد إلى اثنين واثنين إلى 
أربعة وجميع ذلك سبعة والواحد سبعهاء وحصات إحدى زواياه سيع قائمتين. فركبها على 
محيط الدائرة حتى فصلت مئه بضلعيها سبعه؛ وذلك بين, 

وأما أنا فسلكت طريقة أوقليدس في عمله في مثلث التخمس: إِذْ حصل منه أن جميع 
زواياه تكود خمة أمثال الزاوية الصغرى. فإذا ركبت على المميطا. فصل شلعاة تخمسه. 
فعلمت أ نى إذا عملت مكلنًا متساوي الساقين. كل من زاويتي فاعدته ثلاثة أمثال الباقية. 
حتى 8 جميع زواياه سبعة أمثال الصغرى. فإذا ركبت على المحيط : فصل ضاعاه 


د 


]1 


فعلى التحليل انزلت أن اب ك اج وكل من ب ج ثلاثة أمثال 1. ففصلت من ج 
بالجاد كال ومن ادجدااده كاء فاه ؟ هادى. وكل من د جاه دهاج 


وح نح - 8اح: سادح 5! عمله في: غير واضحة؛ ويعني ب امثلث المحمسء المثلث اللازم لعمل اميس . انظر 
التض الأصلى ص, 7 


2 


23 


ضعف أء وده ا كا دجا ولاشتراك ب فى مثلئى ب ج د ب جا وتساوي ب جاد 
1 فهما متشابهانء وأانبا اج متساوي الاقين. فكذا نبا جادء ف بج كا سح ذه 


ف باج جاد ده هاا / الأربعة متساوية ؛ ولأن اب إلى باج كى باج إلى 
بادء فاب في باد كمربع ناحء أعنى مربع اه. ونخرح عمودي حاط 
هازء فتوازياء» وصارت اه إلى از زاك اجء أعني اابء «إلى» اا ط. ونخر 
الي ا ا 
القسم | ب على د؛ واب في ب د كمريع 1 هء وا ه إلى القسم الآخر من آ بء وهو 
اد كاب إلى باح. ووجدت باح كاب آأد. فعلمت أنى إذا قسمت خط 


بقسمين: ضرب جميعه في أحد القسمين كمريع خط نسبته إلى القسم الآخر كنسبة 
جميع الخط إلى مجموعه والقسم الآخرء كنت قد حصلت مثلنًا متساوي الساقين يكون 
جميع زواياه سبعة أمثال الصغرى منها. فإذا ركبت الصغرى على المحيط. فصل ضلعاها 
سبعه . 

فتركت ذكر التحليل تجنبًا عن التطويل» وفرضت اباء ورمت قسمته بقسمين 
على النسبة المذكورة؛ أعني اب في أحد قسميه كمربع خط نسيته إلى القسم الآخر 
كداب إلى مجموعه والقسم الآخر. فلم بمكئني ذلك إلا بقطعين» زائد ومكافي. فقسمته 
بهما وعملت اثلث الذي حللته إلى ذلك وفصلت به من المحبط مسبعه. وعملت رسالة 
فيه في سنة ثمان وخمسين وثلاثمائة هجرية باسم الشيخ أبي الحسين عبد الله بن 
احمد. 

وقسمة الخط بقسمين» كما عملت» أقرب من قسمته بثلاثة أقسام كما عمل أ 
مهل القوهى وشيخحنا ابو حامد الصاغاني. والقياس الذي استعملته من المثلث الموصوف 
مطرد في سائر المضلعات التي (عدة» أضلاعها فردء ولا تطرد قاماتها إذ قد يوجد 
مثلث متساوي الساقينء كل من زاويتى قاعدته خحمة أمثال الباقية. فيحصل به ذو 
الإحدى عشرة قاعدة متساويات فى دائرة. ولا يوجد متلث زواياه الثلاثة متوالية على 
نبة ها من الأضعاف؛ فيحصل به ذو الإحدى عشرة قاعدة. وكذا أكثر المضلعات 
المتناوية الأضلاع التي عدة أضلاعها فردء ومعلوم أيما أن القطع المكافئ أقرب من 
الزائد. 


يه 


اس 


كك 
ققد 


1 


5 بهما: بها - 7 عبد: عيد فى النسخة الأصلية. 


رادل 


قل 


وأنا ميق ليل ما عملته آنقًا في المسيع . 
فلنرسم ذا أربعة أضلاع ب ه زح في دائرة ب زء ولنتساو قسي ه ززح ح ب 
وأوتارها: وليكن كل منها ضعف نا هاء والمخيط سبعة أمثال صاماء وه ب ضلع 
المسيع بع. ونخرج زه ح ب ليلتقيا على ا وه ح؛ 1000 أغني ره سف مثلا 
06 وهاح كا هاء أعني ١‏ بء لأن ه: زك باح وزك ح وقوس ه ز كقوس 
ب ح. فنخرج عمود ه طء ذاط ك طح.؛ ونفصل ط جك ط ب ف اج ك باح 
ح أطول من با هء ف اج أطول من با هء قتفصل اد كباه. وو ابد يق 
لك 27" وح إلى اح لتوازي باه زح؛ واعظ اك فواطك و[ سعد لك باحء أي 
زحء فاه إلى اب كاج إلى اح. اي سا ل لس 7 
وبالإيدال. 1< إلى اى ك5 دو سه إلى ع أي ند لإ ا عى .قم جح وتحابت 
مشترلة » فداد إلى ا جك دب إلى اب. 0 
ف دب في دج كمربع اد. وأيضًا نصل جا هء فيكون كى باه وب مشتركة 
لا بها جا باهي فاب إلى ب ء أي أت 3 بهن أي ادء إلى ب جء 
فاب في ب ج كمربع ا د؛ وكان با د في دج كمربع ا د أيضا. 
فقد أدى هذا التحليل إلى قسمة خط بثلاثة أقسام: ضرب الخط في القسم الثالث 
كمربع القسم الأول» وضرب مجموع قسمي الثاني والثالث في الثاني كمريع القسم 
الأول؛ وهذا أقرب هن قسمة الخط على ما وضعه أرشميدس .وعمله الأستاذ أبو سهل 


وشيخنا أبو حامد؛ وهو أيضا أسهل من قسمة الخط بقسمين: ضرب جميع الخط في 
احدهما كمربع خط نسبته إلى القسم الاخحر كنسبة جميع الخط إلى مجموعه وذلك 


5 : ذي /ازح: زه يها آنه ك١‏ 


ا 


ا 


1 


نه 


القسم الآخخر. كما عملته أنا من قبل لعمل المسبع أيضا. ويسهل قسمة الخط على النسبة 
المذكورة بكل من الأعسال التي تقدم ذكرها. ولكني قاسمه بقطع واحد. فتلك الأعسال 


إما بقطعين. زائد ومكافئ . وإما بثلاثة قطوح زوائد, 

واذكر التركيب ايضا إِنما دون البرهان على المقدمة المصححة في الرسالة سالة الخصوصة. 
وتعمل مثلث ا نا صن اه كات ون هذ كاد ونخرج اب ١ه‏ إلى 7 زاح حتى 
يصير كل من ها زاب ح كدااج. ونصل زحء ونرسم على ذي أربعة أضلاع ب ها زاح 
دائرة ناز تخبط به وذلك سهل. 

وأقول: إن أضلاع ع هاز زجح ب الثلاثة متساوية٠‏ وا ن كل واحدة من قسيها متلا 


: ربع | ٠واد‏ إلى دج ى د ب إلى ١‏ دء وبالتركيب 
ادإلى ا جك دب إلى ابا أي جاح. لأن اجا ك باح وج ب مشترك. قاد 
إلى ! ج ك داب إلى جاح. وبالإبدال ١د‏ إلى د ب ك اج إلى جاح. وبالتركيب اد 
إلى اب كا اج إلى اح. ولكن ادك باه / واج ك باح. فا باه إلى 
اب أعني زح إلى اح لتوازي زح باه - كاب ح إلى اج. فازح كاباح. 
أي هازء وها زازح باح متساوية وقسيها أيضا متساوية 


وايضا نصل حا ه. وننصف جاب على ط. ونصل ها ط. فلآن اب فى باج 
كمريع ادء وناه كااد. فإن اب فى بان كسربع باهء. قاب إلى نا ها 
كا باه إلى ناج واب ه مشتركة اثلثي اس اه ج ب هاء فهما متشابهان. وانب 
كاه فاجداه كا اه وهاط ط عمود على ج ب. واط كا ط طاح لأناج كا باح 
جاط كط بء فا اها ك هاح. وا ك هاح بء ولكن خارجة زهاح ك | هاح ب 
المتساويتين : ف زه اح ملا هاح ب. ف زح عثلا قرس با هء وكذا كل من قوسي هار 


باح مثلا قوس باه فجميع القط سيعة امثال قوس باه فاب ها ضله المسيع 


2 


المتساوي الاضلاح الواقع في دائرة با هاز. 


م 


قد استعملء القعلم الواحد ه< قطوء الخروطات فما عملته الفا مقدمتي م: 
قد استعملت مع لصم واحد من فطوع اخروطات فيما عملته نعا معدمتين من 
كنا الاصول: إحداهما. اذا ارج م: ! القطر حيط بقطه الدادة 

اسه حبو هت اخ ده من ند سيو ب الشطر يقطمر ثرة على ج. 
وأخرج عمود 1< حتى يلقى اب د ارج على 2؛ كيف نخرج من داج خطا ك ها 


يوازتي اد.ء فيقطم النحيط على ح. وتكون هاح إلى ح ز اكنسبة مفروضة 


2 


١14 


وذلأك يسهل بآن تقسم اد على 3" بالنسبة المذكورة. ونخرج 
الدائرة؛: وليقطعها على ح. ونجيز عليها ه ز موازيا ل ١‏ دء تكون م 
المفروضة؛ وذلك بين . 

والمقدمة الثانية: أن نخرج ه ز موازيا ل ١د‏ العمود حتى يكون مثل الخط الواصل 
بين اح وذلك أيضا غير بعيد. 

ولم انفذ الرسالة بهذا العمل للمقدمة التى كنت قدمتها من قبل - والله الموفق 
للصواب نه وسعة فضله. ٠‏ 

تمت الرسالة نصف ليلة اللجمعة الثانى هن شعيان من سنة «خمس وسبعين و)ستمائة. 


ب" ولقطعها: ولقطعه ؛ لي العة الأملة: الميشطم أي فعالة الدون نلتطعه؛ . وسدر أن اغغرر كتنب «الطائرة»” 28 


١‏ الدوره ولم يتنبه إلى ما بعدها - 5 أنفذ: بفذ / التي : الذي / قدمتها: قدمته. 
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١‏ كتاب أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي في عمل المسبع في الدائرة 
وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثة أقسام متساوية. 


١‏ مقالة لأحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي في عمل المسبّع في الدائرة 
وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثة أقسام متساوية. 


كتاب أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي فى عمل المسبع في 
الدائرة وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين 
بثلاثة أقام متساوية 


قال: إنا نعجب ممن يلتمس ويتعاطى صناعة الهندسة. مع اقتباسه من القدماء 
الأفاضل. يظن بهم العجز والتقصير؛ وخاصة إذا كان مبتدئا ومتعلماء مع قلة المعرفة بها, 
بحيث بقع في وهمه أله يتهأ له بأهون السعي أشياء يقدرها سهلة الأخذ قرببة على 
الأفهاء. وقد بعد ذلك عن فهم لمرتاضين في هذه الصتاعة المتدربين فيها. 

فليت شعري ١‏ بأية قوة وحدس ودربة وغوص يحمن الظن بنفسه في وجود المسبع من 
مقدمات من يقرأ بعض كتاب المدخل - أعني كتاب أوقليدس في الأصول - وليس له 
دربة ولا رياضة ويستنقص المبرزين في هذه الصناعة. 

وما الذي يوجب الظنّ في عجز أرشميدس الفاضل مع تقدمه في الهندسة على سائر 
المهندسين: فإنه بلغ في الهندسة غاية «حتى» سماه اليونانيون المهندس - وهو أرشميدس. 
وله يسم أحدّ من المتقدمين ولا من المتأخرين باسمه - لفضله في صناعة الهندسة. وأنه 


53 كان في عاية اللاجتهاد في استخراج الأشياء النافعة ., وبقوته 5 الأدوات واللالات والمهن 


الجيلة. . وإنه بن الصواب فيه. أدركنا المسء . 
الحيلية. . وإنه بنى مقدمات المسبع وسلك طريق لصواب فيه. وبقوته أدركنا المسيع وقد 
أدرك إيرن اتانيقونات بقوته وعتايته واجتهاده بالأشياء التعاليمية. هذا مع فضله وتقدمه 


3 كتانت 0 قال: قال احمد بن محمد ل عد اليل الشحري [ند] كنات عمل .., متاوية لأحمد بن محمد ابن 
عد الجدل الجزي قال [ق] - 3 بن محمد. ناقصة [ت] - 3-2 في ئرق" لاقصة [ت] - كيه ألا [اح] م 

لعجا إناء لق.اح] يشنيس وخ ناقمة [نت. ق] مع : وانه مع زت] يت [ك] ومع لح - 8 معد ومع ات - 
7 عنىا ا عل إشءا ]1 8 عدري: المسدرين [فى] ع ل باية: بابت إند] ‏ وعوص ! وغوض [نا] وعوض [ناء. ق| 
تمه ناقصة [نث. ق. ح] - 10 ارقلدس : 'قيدس [ي] - 12 يوعب. وجب [ق] - 14 لقضيه! امصية. وكتب في 
لهامش لأصل بفضله؛ [زب] 15 ولمهن : ناقصة [تْع - 16 مشدمات: اكررهاء الم فسرب عليها بالقبم, [س] - 17 أدرك: 
ادرب [ى] اخانيفونات: الغايشوات [ندء ح] المتسيقات [ق] وعنابته: وبعايته [نتا. قا]. 


77 


لادءه اظل 
اميم اقل 


ف اللسإاويدص 


باد ا[ حو 


20 


ومرتبته في صتاعة الهندسة: ينسبه هذا البائس الضال إلى التقصيرء ويومئ إلى أوائل 
مقدماته الردية الفاسدة البعيدة من طريق الصواب التي ا يمكن أن توقف على عمل 
المسبع بها. والتمويه الذي موه <به» على نفسه وظن أنه يمره على جع اللهم إلا على 
من لا يحسن شَيئًا من الهندسة ولا من مدخخلها. ثم مع هذا ينسب أرشميدس إلى أشياء 
تقبح ح من له أدنى فهم فضِلاً عن المهندسين. ويزعم أن المقدمة التي أتى بها أرشميدس 
أصعب من المطلبء ويستقبح طريقته: وينسبه إلى التقليد. قنعم ما فعل أَرشميدسٌ بما 

حصل من البرهان على مقدمات المسيع ٠‏ وما سطر في كتابه لثلا ينتفع به من لا يستحقه 
0 هذا احروم . 

وآنا أيضا بعد اقتباسبي سس علم أرشميدس . ومن مقدمات أبلونيوس . وخاصة سس 
امحدثين مثل العلاء بن سهل» ٠‏ كنت ضئينًا بهذا الشكل الشريف الغريب» وعلى ما تهيأ لى 
بأهون / السعي من / انقسام الزاوية المستقيمة / الخطين بثلاثة أقسام متساوية» من المقالة 
الأولى من كتاب أبلونيوس في ا مروطات . 

والآآن أشرح الحال في ذلك وأقدم قول هذا اموه على نفسه ليكون تأديًا للمبتدئين. 

بين فساد قوله والمغالطة فيما عمله. ثم أردفه عقدمات المسبع ؛ وأتبعه يعمل يعمل المسبع : 
5 الكتاب بقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثة أقسام متساوية. وبالله التوفيق. 

وهذا ابتداء كتابه وترئيب مقدماته. 

قال: قد قلّد أرشميدس - في خلال مقدمات كثيرة قدمها لقسمة الدائرة بسبعة 
أقسام متساوية - مقدمة لم يبين عملها ولم يبرهن عليهاء ولعلها أصعب عملا وأبعد برهانًا 
ما له قدمهاء وهي هذه. 

قالء يعني أرشميدس + قال : لخرج قطر مربع أب جاده وهو | ج. ونخرج اب 
إلى ه بلا نهاية» ولنخرج من نقطة من باه - ولتكن ه - خخطًا مستقيما إلى زاوية 
المريع عند نقطة ادء يقطع قطرا ج على نقطة ز وضلح ب ج على نقطة اح. وبصير 
مثلث بح ه الخارج من المريع مساويا لمثلث ج د ز. 


2 الردية: الكلية [ق] - 3 الذي: كتها «إلى:. ثم ضرب عليها بالقلم وأثبت الصواب في الهامش [ب] / يموه: مره 
[ف] -4لا: لِى [ب. ح] / يحسن : حسن [ق] - 5 تقبح: يقح [ت. قء حا / من : لمن [تء قء ح] اتى : ناقصة 
[ت] / أتى بها: ادربها [ف] - 6 طريقته : طريقه [ق] / أرشميدس : كتها أحانًا وارشميدس» أو «ارسميدش ف وإن نشير إليها 
نيما بعد [ب] - 7 سطر: سطره [تء قء ح] / به: ناقصة [تء ق] / يستحقه: يتحق [ق] - 9 أبلونيوس: ابللونيوس 
[ت]ع - 10 مثل: من [آت] - 12 أبلويوس: ابلونيوس [ت] / الخروطات: الخروط [ت» ق)] - 13 والآن: ولان [تء ق] / 
يكون: لتكون [ت] - 15 الترفق: كتب بعدها ووهو حبى كانيا وسعيناء [تء ق] - 18 يبن : يتين [ق] / عملاً: نائصة 
[ت] - 20 قال يعني أرشميدس: ناقصة [ات. ق] / اجد: ازج [باء ح] - 22-21 من باه ... على نقطة: ناقصة 
[ب] - 22 نقطة زا... على: أتها في الهامش مع «صح» [ت]. 
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قح لودو 


باع ؤاؤ اظل 


وإنما أراد أرشميدس بما قلّده من ذلك أن يخرج عمود زط على ١‏ ب» فيقسم ١١ب‏ 
على ط انقسامًا يصير به ضرب اط في جميع ١ه‏ مثل ضرب ١ب‏ في ط ه وضرب 
اب في اط مثل / مربع ب ه. ولكن قسمة اب على هذه الء: لشريطة أقرب عملا وبرهانا 
من إخراج خط ه د على الشربطة التي ذكرها أرشميدس؛ ولعله غير ممكن دون قسمة ب 
على الشريطة المذكورة؛ ولعل قسمة ١‏ ب كذلك أصعب من قسمة الدائرة بسبعة أقسام متساوية. 

حبك واستان في هذا الباب على أصل آخر وطريق أقرب وعمل أسهل 
ومقدمات اقل وايسر 

أولاها هذه: إذا أقيرث دائرة ببعد عمود رد غم علي خط ؛ فإنها تماس الخط الذي قام 
عليه العمود. كخط ١‏ ب قام عمودا على ج د على نقطة بء وأدرنا ببعد 1 ب دائرة 
سه نك و4 فأقول : إنها تماس خظ ج دء والبرهان عليه سهل. 


5-7 اه اتح 


الثانية : نريد أن نخرج من أحد أضلاع مثلث مفروضء. كضلع !ب من مثلث 
اب ج. إلى نيع الثاني» , وهو ب جء نخطًا مساويا لما يفصله منه ختارج المثلث الأصغر 

ا : قم [ت] فينقم [ح] - 2 القامًا: انقام ما [ق] / يصير به: يضربه [ت] / جميع : نافصة [ق] - 
8 ا ٠‏ [ب] - 4-3 أقرب ... الشريطة: ناقصة [س] - 4 الشريطة : شريطة [ت] - 6 متعلق بما: معلق نما [ت؛: 
اعوي خطرني [ق] / أسهل: سهل [ت. ق] - 8 أولاها: اولها [ق] / أديرت: ادرت [ق] - 9 على ج د: اقصة 
[ث. ف] - 0! إنها: أنها [ح] - 11 من (الثانية): مثل [ب]. 
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ار 
ل ع / ٠‏ 
١ك‏ م 


الثالثة: نريد أن نخرج خخطًا نسبته إلى خط معلوم؛ / كخط ١‏ ب. نسبة معلومة كتسبة ات-هم-م 
ج إلى د./ 


ءا -. 


الرابعة : نريد أن نقسم خط معلوما. كخط ابء بقسمين. يكون ضرب الخط كله ب-؟وبطز 
في أحد القسمين مثل مربع خط نسبته إلى القَسمٍ الآخر نسبة / هعلومة. ولتكن نسبة ج 6 5 
5 إلى د 


8 


هذه المقدمات هي التي بنى عليها في عمل المسبع . ثم أمر في عمل المسبع أن يقسم 

خط مفروض بقمين يكون ضرب الخط كله في أحد القسمين مثل مربع خط نسبته إلى 
القسم الآخر كنبة الخط كله إلى جميع الخط كله مع هذا القسم. فأعطى في الشكل 
الرابع النسبة واستعمل في عمل المسبع نسبة اخرى خلاف ما قدمه في مقدمته. وظن انه 
يمكن عمل ذلك بمقدمة الشكل الرابع. ولا يتهياً عمل ذلك إلا بالقطوع امخروطية. 
دو»الدي لا يعرف امخروط فى الهندسة ولا قطوعه. قبهذه المقدمات المسطرة فى كتب 
الأوائل التي بها يتهياً عمل المبع للذي أضاف متدماته إليها. فأما عقدماته وأشباه 


6 هي : نائصة [ل] / أمر: ام [ت] - 706 بقم خط مفروقي: نقم خطا مفروضا [ق] - 8 النسية: سية [ق] - 0| 
لا ناقصة [ب] - 11 دوعالدي لا بعرف: الذي لا يعرقه [آب. اتء ق] «ذلك العمل» الذي لا يعرقه لأنه لا يعرف [-] 
(كذا ') / مفهذه: فهذه [ب] / المطرة:؛ المسطورة [ب] --123 بها رام [ساء انثاء. اق] <زرى عيها» [ح] (كذ ؟) لمدتي: 
الذي [إباءات. قي[ / أصاف: إضاف [ح] , إليها: إلى الأوائل [ق]. 
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مقدماته. فإنه عسر وجود المسدس فى الدائرة - وهو الذي عمله النجارون على رؤوس 


القدور بفتحة واحدة من البركار - فضلاً عن وجود المسبعء فهذا غلطه ومغالطته في 


فآما الآن فلنبتدئ با وجدنا من أمر المسبع ومقدماته / وقسمة الزاوية المستقيمة المخطين ب-م١-م‏ 
بثلاثة أقسام متساوية. 
مقدمة: نريد أن نقم خط أب بقسمين مثلاً على جء تكون نسبةٌ الخط القوي 
على اب في باج إلى خط اج كسبة اب إلى مجموع اب اج كخط واحد 
مستقيم. 
فنخرج ب | على استقاءته إلى د. على أن يكون ١د‏ مساويا ل ١‏ ب: ونضيف إلى 
اد مربع ادهاز ونعمل على نقطة ١‏ قطعا زائدا لا يلقيانه خطا ه ز ه د بل يقربانه 
دائماء على ما في الرابع من الثانية من كتاب ابلونيوس القاضل في الخروطاتء٠‏ وفي 
الأول من نقل إسحاق» وهو اك ا ح؛ وعلى سهم ب د قطعا مكافثًا يكون ضلعه المتتصب 
ابء وهو ل ب ح. ونخرج من تقاطع القطعين؛ وهو نقطة ح. عمود ح ج على خط 


انا 


اعر: عفر [ت] - 4 فاما الآن: فالآن [ق] / وجدنا: وعدنا آثء. قء اح[ - 6 مقدية: نائصة [باءاات. 
87 كخط واحد مستقيم 


تاقصة [با. نتا. ح] - 9 ب :١‏ اب [ق] - 110 د: اج [ب] / يلقيانه: يلتقياته [ت] , خطا: 
خطى [با اث ق] - 1١‏ ابلوئوس : ابللويرس [ت] / امفروطات: اللخروط [ت] - 12 كاج اك [بن نث.اح] 


ساد: سا داو[آت] / يكون: ناقمة [ب)] -11 ل باح: باح ل زم ما اح] اج جد حجار [ب] - 4[ انه 


رابع 


ا 


10 


أقول : إنا قسمنا خط ١‏ ب على نقطة ج كما أردنا. 

برهان ذلك : : أن نخرج ه ز اجاح على استقامتهما حتى يلتقيا على ي؛ ونخرج 
ح ط م يوازي ي ه وا ط ز يوازي جا ي. فلآن سطح م ي مساو لمريع زد؛ يكون ي ط 
مساويا م د, فنأخذ سطح ط ج مشتركاء / يكون سطح ي 1 مساويا لسطح ح د. لكن 
سطح / ح د / هواخط جاح في خط جاد؛ وي| هوا جا في از زه أعني 1بء 
فاب في اج ماول جح في جاد. فنسبة جاح إلى 1ج كنسبة ١‏ ب إلى ج د. 
لكن جاح يقوى على اب في ب ج لأن ! ب كان الضلع المنتصب لقطع ل باح 
المكافئ؛ وج د هواب مع جاء فنسبة الخط القوي على اب في ب ج إلى خط 
جا كنسبة خط ب ! إلى ب اج كخط واحد مستقيم. فقد عملنا ما أردنا؛ وذلك ما 
اردنا ان نبين. 

قد بنى أبو سعد العلاء بن سهل هذا الشكل؛ وسلك فيه طريق التحليل: وتركيبنا 
نهم عن عاينه + 0 لتسمم 3 

وهذه مقدمة اخرى: نريد أن نعمل على خط ١‏ ب مثلثا متساوي الساقين. يكون كل 
واحدة من زاويتيه اللتين على القاعدة ثلاثة أمثال الزاوية الباقية. 


2 


ابه 
1 


١‏ إنا: ناقصة [ت] / ابب: با [بء تء ح] - 2 بلقيا: يتقان [ق] - 3 ع ط م: عط [ب] / يا ه: خط 
يع [ى] / واط ز: واط [ت] واهر [ب] /جدي: ج باي [ب] /مي: م باي [ب] - 4 ماريًا: مار [باءات] / 
يكلون ... لطم: ضطح ي! يساوي سطح [ق] / ح د: دط [ب] - 5 ح د هو خط: ثافصة [ب] / خط (الثانية): ناقصة 
(تء ق] - 7 في: تاقصة [ب] / الفلع: ضلع [ب. ث. ق] / ل با ح: باعل [ت. ح] ب حال [ب] - 8 خط: 
ناقصة [ق] - !] معد: سيد [ب] - 4] واحدة: واحد [ت] - 16-15 عليه خط كخط ادء فلبته: عليه خط نسبته [ق] 
علبه خط كخط آد نسبته [ح] على خط اسبته [ت] على خط فنبته [ب] ونجد «كخط اده في الهامش بخط 


آخير - 17 عمله: كنب بعدها :وليكن المنط القوي على اب في اس خط اده [ق]. 


اا 


في-هطؤ١ا‏ تو 
ب - 1# لظ 
ات - ام داو 


بك 1و 


أقول: إن مثلث !ب د هو المطلوب. وكل واحدة من زاويتي ١‏ د ثلاثة أمثال زاوية 
ب. 

برهان ذلك : أنا نصل د ج. الا لمك ا الى جرب قة أت إلى انيد بح 
كخط واحفاء واه أصقر من ات يان عسوعين» ها ]د إذن أصقر عن مدب 


5 فنطرح من ج ب ب ه مساويا ل ١‏ د ونخرج ه و يوازي اد ونخرج وح د ز عمودين 


]5 


على عيفر فلأن ضرب ١‏ ب في اج مساو ربع ! دء ا 
أضاخ كسية + ف إلى !اح من مثلث ا دجء وزافية 1 من المثلثين مشتر ٠‏ فيكون 
مثلث ادح يشبه نكلث اب ادع قط وعن مثل .خط ١د‏ وآ زمثل زج يديت 


تدا العلتس-سيدم سملم 0 2 


نصف اج وجا ب نصف ضعف جا باء يكون زب نصف ١ب‏ ونصف ج ب أيضاء 
ونسبة ه ب المساوي ل ١‏ د إلى نصف ج ب كتسبة ١ب‏ إلى نصف اب جا ب»ء أعني 
ونية. لكق نية وى» المماري ال هابء إلى ح بء كنسبة د بء انارق ل ذاه 
إلى زب./ فنسبة ه ب إلى ح ب كنسبة ١‏ ب إلى شا أعني نصف أب با جء 
ونسبة ه ب إلى _نصف ج ب أيضا كنسبة !ب إلى / ب ز. قنصف جاب إذن مساو 
ل ح بء فخط وج إذن مثل خط وبء أعني هاب. فخطوط اد دج وجاوب 
كلها متساوية. لكن زاوية ١‏ ج د مثل زاوبتي ج د ود ب جء وزاوية د وج ضعف زاوية 
بء فزاوية ١‏ ج دء أعني زاوية ج ١‏ د ثلاثة أضعاف زاوية ب. فكل واحدة من زاويتي ١‏ 
دمن مثلث اباد ثلاثة أضعاف زاوية ب. فقد عملنا / ما أردنا؛ وذلك ما أردثا أن 


نعمل. 


نريد أن نعمل في دائرة | ب ج مسبعًا متساوي الأضلاع والزوايا. 


١‏ أقزل: فأقول [ق] راب د: اودب ب إبء ا تء ح] / زارية: اقصة [ت] - 3 برهان ذلك : برهائه [ت] / أنا: إنا 
[ح] - 4 إذن: اذاء ولن نشبر إلبها فيما بعد [ت] - 5 فنطرح: فيفرع [ت] فنفصل من [ق] - 87 فيكون مثلث: فمثلث 
[ف] بكرن مثلث [ب. ت] - 8 اب د: ابا ج [ب] / فخط: وخط [ف] / واز: فازاح] - 9اج: اجدر[ب] / 
نصف (الثائية): فنصف [ت] / وتصف جاب أيضا: جاب مجموعين [ق] - !! وب: رب [ت] رب الى [ب] / 
ا لخط ه ب [ق] /ح ب: حاب [ب] - 13-12 فنسبة هاب .. . إلى ب ز: فنسبة ه ب إلى نصف ج ب وإلى 
ح ب واحدة [قدا؛ ٠‏ لطول العبارة رما أراد مصطفى صدقي تلخيصها عند نسخه لها - 12 ح ب: عد يه [ن) -ا ونيةة 

فسبة زباء.ات] - 14-13 إلى نصف ج ب ... فخط وج: ناقصة [ب] - 14 إذن: ناقصة [ق] / خط : ناقصة 131 / وات 
در[ب] / وج: جدو[ت؛ ح) حر[ب] (لوب: رب [ب] - 15 جد دو؛ وجدد [ب]/ دباج: وباج [ق] - 
6 أعني زاوية جداد؛ ادب [ب] / أضعاف: أمثال [ق] - 7| اب د: ادب [بء تء ح] / أضعاف: أمثال [ق] / 
أردنا: اردناه [ت] - 19 ابا ج: ناقصة [ق] / الأضلاع: للاضلاع [ب] / والزوايا: ناقصة [بء تث]. 
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ب - 4ااظ 


ث مام دو 


لتبمل خثلت 1 متساوي الساقين. يكون كل واحدة من زاويتي ه زثلاثة / 
أمثال زأوية دع ونعمل في دائرة أب جاح معلمًا زواياه ماوية لزوايا مثلث هازدء وهو 


مثلث اب ج . وكريج جع - يكون زاوية ج ب ح مساوية لزاوية ب اا جء اجة/ وتسم 
زاوية ح ب ! بنصفين بخط ب ط. فبين أن زوايا ج باح ح ب اط ط ب ١‏ الثلاث 
متساوية . ونعمل بزاوية ب ج | ما عملنا بزاوية جاب 1 ونخرج خطي ج ي ج ك. فلآن 
الزوايا التي على ب ح الستة متساوية ومساوية لزاوية ١؛‏ يكون فسيها وهي جاح دح حاط 
طاببي ي ي ك كا متساوية وماوية لقوس ب ج. فقد عملنا في دائرة اب جاح 
مسبعا متساوي الأضلاع ؛ وذلك ما أردنا أن تعمل . 


وهذه مقدمة لقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثة أقسام متساوية. 

نصف دائرة ١‏ ج ب معطى» وعد وديم أو ٠‏ والقطر !ا ب»ء والمركز د. ونريد 
أن نجد على قطر اب / نقطة كنقطة هم إذا أخرجنا منها إلى محيط نصف دائرة 
١‏ سد نة خبطا موازيا لحك | و4 خط عدسف» يكوا مريغنفاة أعني ههه ابيا بأزية 
باه فى ها د. فلنعمل على قطر د ب قطعا زائداء يكون قطره امجانب د ب وضلعه 
الختصب -مساويًا خط د ب وتكون خطوط الترتيب على زوايا مساوية لزاوية زاب» وهو 
قطع د جاح يقطع تصف محيط الدائر ة على نقطة ج. ونخرج جه يوازي ١‏ ز. 


| زادبتي: زاوينيه [ق» ح] -2 اب جدح: أ باج [ق] / ه زد: ده ز[ف] - 3 باح: جح [ق]: كنب في 
هذا الشكل ج بدلا من ب والمكس ى - 4 اح ب 1: حاب ١‏ [ب] / فيين: ننبين [ق] - 5 عملنا: ا ل 1 
طا: حدط ها[ب] -7 يكى: بك [ب] / ١ب‏ جاح؛ ا باج [ق] - 10 معطى : معطاة [إباء ق؟ - 11 أغرجتا: 
اخخرج [بنء نثاء قله ٠‏ ح] / محيط : : المحيط [ت] - 12 خخطا موازيا: خط مواز [ح] - 13 قطره امجاتب داب و: ناقمة: [يت : 
ق] في الهامش بخط آخير [ب] - 14 خطوط الترتيب: خطوطه الترئييية [باء ح] خطوطه الترتيب [تء. ق] - 15 دجاح: 


دجا ز إباء ا ث], 


ق- مار اظ 
ب- 16 -و 
باء وااظ 
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أقول: إن ه ب في ه د مساو ربع ه ج. 


برهان ذلك: أن نسبة هدب في هاد إلى مربع هاج كنسبة داب إلى الضلع 
المنتصب. لكن د ب مساو لضلعه المتتصب؛» ف باه في ه د إذن مساو هربع ها ج. 
فقد عملنا ما أردنا؛ وذلك ما أردنا أن نعمل. 

ومن بعد ما قدمناء فليسهل بذلك قسمة الزاوية المستقيمة المخطين بثلاثة أقسام متساوية. 


فلتكن زايية بي اد نات ونريد أن نقسمها بثلاثة أقسام متساوية./ فلنخرج ب ١‏ ب- 5ل دو 
علبي فاته 1 لم د على أي مقدار أردناء وندير على فظر] د نصف خائرة .زد والمركز 
ه. ونخرج ح ز يوازي ١‏ جء يكون ح د د في ح ه مساويًا لمربع ح زعلى ما قدمنا عمله. 
ونصل زد زه ونخرج ١ط‏ يوازي ه ز. 


أقول: إن زاوية باط ضعف زاوية ط اج./ 


برهان ذلك: لأن ضرب ح د في ح ه مساو لمربع ح زء يكون نسبة ح د إلى ح زات-+م-ظ 


من مثلث ح د ز / كنسبة ح ز إلى حه من مثلث ح زه. وزاوية ح مشتركة بين ق-١ا-و‏ 
المثلثينء يككون المثلثان متشابهين. فزاوية ح د ز مساوية لزاوية ح ززهء 0 
١‏ إن: أن [ح] / ماو: ماويا [ب] - 3 مساو (الأولى): مساويا [ب. ت] - 4 أردنا: اردناه [ت] - 6 معطاة: 
« [ت] - 8 يكون: ويكرن [ف] / قدمنا: قدمناه [ت] - 9 زد زه: زه زد [ق] - 10 ضعف: عرسا ع 
ماويا [بءت] - 12 ح د ز: داح ح زاق] / حه: جاه [ب] اخ ح زه ه زح [ق] / بين : من [ق»؛ ح] - 13 يكون: 
نيكرن [ح] / المثلثان: المثلثين [قء و 
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مساوية لُزاوية هارد. لكن إاوية اح ه از الخارجة مساوية لفسعيني زاوية شار د يان ضار 


مثل هاد. فزاوية اح ه زا ضعف زاوية اه زح. لككن زاوية اح ز المساوية لزاوية ب أاج 


مساوية لزاويتي عازه زهاح الداخلتين من / المثلث؛ وزاوية با اط ماوية لزاوية ب- 


0 مد و 0 0 مارحء تاوية اب ا عد ضعف زاوية 5 ١‏ جا 


م جمد بن محمد بن عبد الجليل 


0 اد ولأ [ق] © 3ح زهاج ده [ب] - 4 تقي: فشقى أح| - 5 نفب وشم لف نفب لج) - 6 رد 
ان نين 8 اردناة لا) 7 تعمل [ق] - 8-7 ان متساوية : 5 لكات يحميك لبه وعوية تاسدع اتسينا لله وسحدة دوبعم 


الوكيل , قد بقل 3 بحة مسشمة وقريل بها وعد سيد | 5 سس 4 خاتادء اسم 52 احمادين لأبي له ثلاتث وحس-م 


وماثة ولف [ق] - 8 متساوية: كقب يعده تيد الله ام [نك] 


0 


مقالة لأحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي 
في عمل المسبع في الدائرة وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين 
بثلاثة أقسام متساوية* 


3 مقدمة للمطلوب الأول: نريد أن نقسم اب على جء_بحيث يكون نسبة الخط 
القوق على اب فى ب عد إلى ايه كسية اب [لن انه ا فعا 
فتخرج ١‏ د بالاستقامة ك ١‏ ب» ونرسم عليه مربع ااهء وعلى | قطع ! ح ك الزائد 
على ألا يلقاه ه رز زه دء وعلى سهم ب د قطع ب ح ل المكافئ وضلعه المنتصب ب أ. 
ونخرج من تقاطع القطعين. وهو ح. عمود ح ج على ا ب. فيتقسم الفط على ج 
0 بالقسمة المذكورة. 


* هذه النسخة من النص الابق هي تمرير مختصر له مجهول المؤلف. 


نفذا 


اللو 


برهانه : أن نخرج ه زجح - وليلتقيا على ي - وح ط م موازيا ل ب د وا ط ز 

ل جا ئي. ي. فلآن سطح م ي. على ها ينه أباؤتيوض: مساج اريم ١‏ زد ذاما بل موجه 
أعني جاح في ج دء مساو ل زح بل زجء أعني جا في ! زء أعني ابء فااب 
في اج مساو ل جاح في ج د. ف فنسبة جح القوي على ١‏ ب في ب جء د _لكرنه القباغ 
5 المنتصب لقطع ب ح لء إلى اج كنسبة ١‏ ب إلى جا دء أعنى ا ب اج معاء وذلك 


نا أردنا أن .نين. 


مقدمة أخرى لة: نزيد أن نعمل غلى 1ب مثلثًا متساوي الساقين» كل واحدة غن 
زاويتي قاعدته ثلاتة أمثال زاوية راسه 


ها 


فيه 


فنقسم | ب على ج بحيث يقوى | ب في ! ج على ١‏ دء الذي نشيقة إلى. -دة جاب 
10 كتسية !اب إلن. انيم عد نه نع ونخرج ب د يساوي ١‏ ب. 


فمثلث ١‏ دب هو المطلوب. 
ورهانة: أن تسيل د د فلن 1< إلى يداي كد ات إلى انه عدسم معاءة اوانب 
أصغر من | ب ب جه ف | د أصغر من ج ب. فتفصل ب ه مثله. ونخرج ه و يوازي 
اد وعمودي دزوح على اب. فلأن اب في اج كمريم أده يكون اب إلى اه 
5] وساي لديا ع مشتركة؛ فمثلنا ادج ادب متشابهان: ف دج ككدادء 


1ك دف اولأن زج نصف اج وج ب نصف ضعفه؛ يكون زب نصف اب 
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ب جاه وَقَعَة ف عدة المساوي ل ١‏ دء إلى نصف ج بء كتسبة ١‏ ب إلى تصفى | ب 
وج باء أعني زب. لكن نسبة وب المساوي ل هابء إلى ح بء» كتسبة دب 
المساوي ل ابء إلى ب ز. فنسبة ها ب إلى نصف ب جء كنسبة ها ب إلى ب ح. 


9 رسم الناسخ مثلث الشكل الثالث بجوار الشكل اثثاني » ولكنه اشاقن إلى موضمه الحقيقي في الهامش بقوله : 
المخثلث متعلق بهذا الشكله - 16 تعسنف (الثائثة): تصقا. 


و3 


ف باح نصف ب جء ف جدوكباو اعنى هب. فادد جا اج ووس الاربعة 
متساوية. لكن زاؤية ١ح‏ ده أعنى زاآؤية ا فساؤية لزاويتى اس وج د و المسأوية ل ج ود 
التى هى نصف بهء فزاوية ١‏ ثلاثة أمثال زاوية. بْء وكذا زاوية د ثلاثة أمثالها؛ وهو 


التطلويا, 


وبعد تقديم هاتين المقدمتين. نريد أن نعمل في دائرة ا باج مبعا متساوي 
الأضلاع. 


نعمل مثلث د ه ز متساوي الساقين» على أن كل واحدة من زاويتي ه زثلاثة امثال 
زاوية دء وفى الدائرة مثلث جداب مساوية زواياه لزوايا مثلث زدهء ونعمل زاوية 
ج ب ح مساوية لزاوية اء وننصض زاوية ح ب ١‏ ب ب ط؛ وكذا نعمل بزاوية ج. فنيين 


لزاوية .١‏ فيكون القسي السبع وآذنارها عصازية وذلك عا أردنا أن نبس/ 


مقدمة للمطلوب الثاني : نص دائرة اج ب معطى على قطر !ب ومركز د. وا ز 6؟١-ظ‏ 


8 مساوية : مساويا. 


ةا 


1 


, أن * 0 انك نقطة كنة 75 غول هرينم أ كك الخارج نها ١!‏ 
ونريك ن خمد على قطر ب نقطة كلقطة ه. يكون مريع خط النا منها إلى 
اغيط . الموازي ل از. مثل ها ججي. ساويا ل ب اه في هاده فنعمل على د ب قطع 
دح الزائد على أن يكون ضلعه المنتصب ويكون قطره اتجانب مساويًا ل دابا وخخطوط 
ترتبه على زوايا صساوية ازاوية آ. وليقلع نصى الدائرة على جه ونخرج من اج جاه 


رهائه: أن نبة هاب في هد إلى مريع 2ج كنبة وي إلى ضلمه اللتصب 


المساوتي له. فى ها ب في ها د مساو لمربع كال وهو المطلوب. 
ومن بعد ما قدمنا هذه المقدمة. فيسهل بذلك ققمة الزاوية المستقيمة اللقطين ولتكن 


ب اح. بثلاثة اقام متاوية. بان حرج ب ١‏ إلى د. أي مقذا, ر أردناء ونرسم على 


اد نصف دائرة د زا والمركز ه. ونخرج زاح موازيا لاج بحيث يقوي على داح وح ه 
على ما قدمنا. ونخرج ازاد د زه واط يوازي زاه. 


ل فعس 7 مقدسوصة ‏ 


1 


نصوص كتب القوهي: 


١‏ استخراج ويجن بن رستم المعروف بأبي سهل القوهي في عمل المسبع 
المتساوي الأضلاع في دائرة معلومة. 


١‏ رسالة أبي سهل ويجن بن رستم القوهي في استخراج ضلع المسبع 
المتساوي الأضلاع في الدائرة. 


رسالة في عمل ضلع المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة لأبي سهل 
القوهي. 


0 


و سل 


استخراج ويجن بن رستم المعروف 
بابي سهل القوهي 
في عمل المسبع المتساوي 
في دائرة معلومة 


الأضلاع 


قد ظهر في عصر مولانا الملك الجليل 
لفقب عفد الدوقتت األال للد يقتبده. آنا 
سلطاثة + كفيو من العلوم الشريفة» والآداب 
الحسنة» والصنائم” اللطيفة» والأعمال العجيبة؛ 
وكنبق السياسة » وجميل السيرة » 0 العدل» 
وعمارة البلادء وأمن العبادء في أيام دولته 
وزمان إقباله. كما ظهر كتير من الأشكال 
الهندسية التي لم تظهر في عصر أحد من 
الملوكء مع قصدهم لإظهارهاء واجتهادهم 


2 رستم: ومنم [ب] - 3 بأبي: با [بغ. 


رسالة أبي سهل ويجن بن رستم القوهي 
في استخراج ضلع المسبع * 


قد أظهر الله. وله الحمد: فى عصر مولانا الملك 
الجليل المؤيد المنصور عضد الدولةء أطال الله 
بقاءه. وأدام تأييده وعلوه وتمكينه وقدرته 
وسلطانه ؛ عن فون البلم. والادب» رزب 
البحت والطلييدم ٠‏ ما لم يزل مستبهما لا ينفتح ؛ 
ومستعجما لا ينشرجء. ولي لذ يذل وشحم 
وبعيدا لا يدنو ولا يقرب؛ كما ظهر ببركة دولته 
ومن نقيبته كثير من دقيق الأشكال الهندسية بعد 
مأخذها وصعب مرامها على السلف حتى وكَلوا 

] الرحيم: نجد بعدها «وما توفيق إلا باللّده [1] -- 3-2 رسالة 

... المسبع : رسالة في استخراج ضلح المسبع بع الأبي سهل ويجن 


بن حي الغرهي رحمهم الله تعالى [ق]؛ 7 [د] بعدها: 7 ؛في 
الدائرة للملك الأجل عضد الدولة الديلسي رحمه الله. بسم الله 
الرحمن الرحيم الحمد لله رب العالمين وصلوته على نيه سيدنا محمد 
واله الطاهرينة - 4 قد اظهر: فال ويجن بن رستم المعروف با سهل 
القرهي فد ظهر [د] قال قد ظهر [ق] / الله: الله تعالى [د] - 
5 الجليل المؤيد: اقصة (د] / الدولة: الدولة وتاج الملة [د) - 
71 وأدام ... وسلطانه: ناقصة [د] - 9 يذل: يزل [1] - 
0 يدئو: بدثرا [1] / بركة دولته: بركه [د] - ١١‏ كير كيرا 
[ادء ق].ء 


* جد في [ا] (ص., ١45‏ ر) صدر محتصر: صرب عليه بالقلمء وهو نفسه ما مده في عامش [ق]: «وني بعض التسخ صدر 
الكتاب هكذا: “كيد أظهر الله وله اليد لني عفر مولانا الملك عشيد الدولة سن ينون العلم والأدب وضروب» اليبحث والطب م 3 يرك 


مستبهما لا ينفتح وستعجما لا ينشرح وأا لا يذل السك زاقت دوايا 


لتسححياة ني الهامش اله عند لا يدئر ولا يقرب كما 


طهر د بركة ديلت الثير 3 دين [ححها يي الهامسش الاق الأشكال الهندسية . فمنها ضع اسم المتاوي الأضلاع في الدائرة وقد ساهيدة 
المذكورون من أقاضا لى المهتدسين سينا الكلويدت ولم بحط وأحد متهم بطائل وتداوله نظطر 5 0 عدهةء فوجداه وهر متقرب إل تهيل 


السبيل إلِه وإيراد الدليل عله" ٠‏ تم نخة (ناقصة [1]) الصدره». 


لخي 


-9؟9؟ ملاظ 


ادهعوإاظ 
وده - ذل 
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15 


لاستخراجهاء من أجل أنهم علموا أن هذا النوع 
من العلوم التعليمية. كالهيئة والعدد والأوزان 
ومراكز الأثقال وما أشبهها من الرياضيات 
الفلسفية. والعلوم التي يجري عليها القياس؛ إذ 
هي من العلوم الحقيقية التي لا تقيل الفساد 
والتغير والنقض والطعن كما يقبل غيرهاء لأن 
مقاعاتها خرويية 1 وتباماتهة مسسيسف وراهينها 
بالغة للمقدمات والقياسات جميعا. واسهل قسم 
من أقسام أحد هذه الأشكال التي ظهرت في 
هذا العصر المبارك»؛ هو شكل قد اجتهد الأوائل 
المذكورون فيه ولم يتم لأحد / منهم استخراجه ؛ 
كما تممه الله عز وجل ٠‏ بدولة مولانا الملك الجليل 
المنصور عضد الدولة اطال الله بقاءهء وادام 
سلطانه . على يد خخادمه : وهو عمل ضلع المسبع 
المناوي الأضلاع في دائرة. 


3 الرياضبات: الرياضات [ب] - 5 هي: عر [ب]. 


النظر فيها إلى الخلفء. بعد تعذرها على المبرزين 
وتعسرها على المتقدمين منهم. فانثنوا عن حلها 
خائبين. وولوا عن فكها هاربين» قد تعروا فيها 
من حولهم وقوتهم وتفادوا لديها من بأسهم 
وتجدتهم ' هذا مع استفراغهم لجهدهم في 
استخراجها . واستغفادهم / أوسغهم في استشباطهاء 
الزن إلا بوعدتوبير بف لمانتهع ب مز رقا عن 
الهندسة على وجه الده وثمائه مع 8 العمرء 
وإبقائه ذكرا جميلا لا يبلى؛ وذخخرا جزيلة لا 


يفنىء ومن حسن عائدته على العلوم التعليمية؛ 


جاراها وناسبها وسائرها وقاربهاء بل على العلوم 
النظرية عامة. إذ كان مثالاً يحتذي في الحق 


وإمامًا يقتفي في الصدق». فإن أصله مستقر 
وقياسه مطرد متمرء لا يلحقه طعن: ولا يناله 
وهن. ولا يعترض عليه فسخ ولا نقضص» ولا 


يبدله الحاد ولا رفضء فهر منقطع القرين صحة 
وعديم النظير عزة؛ واسهل هذه المطالب علم 
ضلع المسبع المتاوي الاضلاع في الدائرة. وقد 
جاهده قرائح المذكورين من أفاضل المهندسين» 
سيما ارظعياسي+ ولم يحظ راعذ متهم .بطائل 
منهء وتداوله نظر عبد مولانا الملك الجليل المؤيد 
النصور عضد الدولة أطال الله بقاءه؛ وأدام 
سلطانه وايد نصره؛ فوجده؛ وهو متقرب إليه 
بتسهيل السبيل إليه وإيراد الدليل عليه؛ وراج 
حسن موقعه منه. إن شاء الله وهو حسبي ونعم 
الوكيا 


عل 


5 لجهدهم: بجهدهم [د] - !! خخاصة: وخاصة [د] - 
2 جاراها: جاز لها [د] - 15-14 فإن ... طعن: تاقصة [د] - 
20 قرائح : فراغ [د] - 23-22 الجليل المؤيد المتصور: ناقصة [د] - 
24-3 اطال ... نصره: ناقصة [د] - 27-26 وهر ... الوكيل: 


وحده [د] - 27 الوكبل: المعين. تم الصدر والحسد لله [1]. 


م" 


دعد كدر 


10 


/-1-ت.نييف آل انسل غ.. دائة ١‏ تين اللرنة تلم / اليم امسا الأقيدم 
7 ور مره 4 7 لعلو ضلع ٍِ 2 


فعلى التحليل» ننزل أن خط ب ج هو ضلع المسبع المتساوي الأضلاع في دائرة 
اجء فزاوية ١‏ ج ب مثلا زاوية ب ١‏ جء لأن نسبة القوس إلى القوس كنسبة الزاوية إلى 
الزاوية ؛ إذا كانتا على المحيط أو على المركزء ويبقى قوس ١‏ د ج أربعة أمثال قوس ب ج 
ومثلي قوس ابء لأنا فرضنا قوس ب ج سبع محيط الدائرة» فزاو فزاوية ١‏ ب ج أيضا أبينة 


أمثال زاوية نف ١‏ جد. وقد "كانك زاوية ب ج ١‏ مثلي زأبية مدآ نسو قزاوية 1 نن عم لاد 
زاوية ب ج !. ففي مثلث ١‏ ب ج المستقيم الخطوط زاوية | ب ج منه مثلا زاوية أ ج ب 
وأربحة أمثال زاوية با اح الياقية. 


فقد انتهى بنا التحليل إلى عمل مثلث مسستع سم الخطوط إحدى زواياه مثلا إحدى 
الزاويتين الباقيتين وأربعة أمثال الزاوية الباقية. / 


3 5 5595 أن 1 ملعا تقيم الخنطوط إحدى زواياه مثلا إحدى الزاويتين 
الباقيتين وأربعة أمثال الزاوية الياقية. 


١‏ ]: اقصة [ب. ٠‏ ق] / الع: : سبع [نب] / الحساوي: متاوي [ب] - 2 هو: ناقصة [ب] / المسبع المتساوي : مسبع 
حاري 0ب - - 3-2 في دائرة ! ب ج: أثبنها في الهامش [1] - 3 مثلا: مثلي [] / منحيط. الدائرة: الوب 
حت احاب [د]ا جاب [ب]-4اجدب: أب عه ا قن قن ثراتن احهده اجاب [ قوع ق] / القوس (الأولى): 
مكررة 8 أن بداية ااسطر الال له-3 إقاه اقصة [ب] / على ؛: نائسمة [د] / ويبشى : فيبقى [ب] - 6 ومثلي فوس أب 
ناقصة [ب؛ د) / أيضاء تائعة [1ء 3 :8:7 يك كانكة بت سن 1ه وقد كان تبين أنها مثلا زاوية ! جاب [اء ده قى] - 
7 مثلي: مكلا [ب] - 8 منه: حي [ب] وهي [د] - 10 بنا التحليل [ق: 1] هذا باتحيل [د] هذه باتحليل [ب] / إحدى: 
احد [د] - !! الباقية: الأخرى [ب] - 12 ب : ناقصة [ب؛. فى] - 13 الباقية: الثلاثة [1: ق] الأخرى [ب], 


ذم 


١-1145أحو‏ 
ق-م- 


با فاااظ 


فعلى التحليل» ننزل ان مثلث اب جح إحدى زواياه» وهي زاوية اس جع مثلا زاوية 
ب ج ا وأربعة أمثال زاوية ب ١‏ ج الباقية 
فنجعل خط ج د مساويا لخط ١ج‏ وعلى استقامة ب جء ونصل خط ١‏ د. فزاوية 


ب جد ا مثلا زاوية ١‏ د جء لأنها خارجة من هغلث ١‏ جدء المساوية لزاويتى جه | د عج دا 


الساوينس وقد كانت أيقيا زاوية | ب ج مثلي زاوية ادبن قاية / اجدعد أربية 
أمغال. زاوية 1 دت. وقذ كانت زاؤية ا ماح أينها أربعة أمغال زاوية. ب ١‏ »6 فزاوية 
١د‏ ب من مثلث اد ب مساوية لزاوية ج ا ب من مثلث ج ١‏ ب. وزاوية ١‏ ب ج مشتركة 
للمثلثين جميعّاء فالزاوية الباقية من أحد المثلثين مساوية للزاوية الباقية من المثلث الآخر. 
فمثلئا ! ب د اب ج متشابهان: فتسبة دب إلى ب ١‏ كنسبة ب ١‏ إلى ب ج. فسطح 


دب في باج مساو لمربع ب .١‏ 


ته ا 0 وأيضاء أن ا 
أباه غ٠‏ فهي مساوية لزاويتي نا ااه اهاب المتساويتين » فزاوية أب نح مثلا زاوية 


هاب وقد كانت زاوية اباج / مثلى زاوية اجابء فزاوية جاب من مثلث 


اج ه مساوية لزاوية نا اه من مثلث ان ه. فإذا جعلنا زاوية اه ب مختركة. 
صارت الزاوية الباقية من أحد الثلثين مساوية للزاوية الباقية / من المثلث الآخره فمثلا 
فى هاب مساو لمريع هااء وخط ها مساو لخط اجء لان زاوية اج ه قد كانت 


3ج جا لبه نع / 51 ات و - 4 الساويةء وهي مساوبة [ب] - 5 قد: ناقصة [ب] / أيضا زاوية ا ب جء 
زاوية أب ج أيشا [ب] - 6 كانت زاوية ا ب ج أيضا: كان أيضا زاوية اب ج [ب] - 7 ج ١‏ ب (الثانية): ب 1ج [د] 
اب ج [ب] / مشتركة: مشترك [د] - 9 دوب: باد [ب] - !1 خط (الثانية): ناقصة [باء د] --12 عن: من [بء 
د) - 14 زاوية باج : ناقصة [اء دء ق] / مثلي: مثلا [ب] - 16 أحد: مكررة [د] / المثلث: ثاقصة [د] - 17 اه: 


ه ١‏ [ق]. 


45 


و- عد اظ 
ب - وا دو 
ق -؟؟_-دظ 


10 


مساوية لزاوية | ها ج. لكن خط اج مساو لخط ج دء فخط جا د ماو لخط اهء 
فمربع خمط [ جاد مساو لريع خط أاهء فسطح جاه في هاب مساو لريع خط جاد. 
وقد كان تبين أن سطح د ب في باج ماو لربع ب ه. فخط ها د مقسوم على نقطتي 
باجء وسطح جاه / في هاب مساو لمربع جاد وسطح داب في ب ج ايضا مساو 
لريع اب اه 0 

فقد انتهى عمل الثلث على ما وصفناه إلى وجود خط مستقيم. وليكن ها د. 
مقسوء على نقطتي ب ج. وسطح داب في بج مساوالمربع ب هاء وسطح جاه في 


- 


هاب صاولمريع جا د. / 


- ج - فنريد أن بجده على جهة التحليل: وننزل انه خط | ب المستفيم. وهو مقسوم 
على نقطتي ج د وسطح ب ج في ج د مساو لمريع اج وسطح دا في ١ج‏ مساو لمريع 


3 - 


ال 0 


فنجعل خط ها ج عمودا على خط !ب ومساويا لخط ج د وخخط جز مساويًا لفط 
دب وعلى استقامة خط ها ج. وكل واحد من خطي زط اط موازيا لكل واحد من 


ا جاد (لأري): جاب [ف] - 3 حص (الأوى): 05 ق] فطح: وسطح [إب] , خط: ناقصة [ب] - 


8 متهى 2 انتهى ينا العمل إلى [. ]| على ما: كما [؛ . وليكن هاد: ناقصة [إلءاد. فى] 2 7 سناه: هابا 
إات] - 8 جدة: كتب بعدها توسطح دا ثم عرب عليها اقلم زلا ل ف أده عي يا شبد على اجهة [1. ق] مده 
قعلى إن د] , وول : نزل إبب د] اله: ان [كء فق] - 12 وماويا: مساويا [د] رس ز: حااء ثم أثيت الصوات هوتها 
[1] / ماويا: مساو []] - 13 خط ! ناقصة [ناء 5], 


اننا 


س.- ١4‏ ل 


10 


خطي ١ج‏ جز ولأن خط زج مساو لخط اب د وخخط جاه ساو لخط داجء فسطح 
زه في هاج ساو اسطح به جد في جد د: لكن سطيع اب جد في جاه سناو ريع 
اجء فسطح زه في هاج مساو مربع | جء ومريع ١ج‏ مساو لمريع زاطء ؛ وخط هاج 
ساو لخط جددء فسطح جا د في ه ز مساو لمريع زطء فنقطة ط على محيط القطع 
المكافئ الذي سهمه خط ه ز وراسه نقطة ه وضلعه القائم خط ج د./ وايضا لان سطح 
دا في اج مساو لربع دبء ومربع دب مساو لربع جازء فسطح دا في اج ماو 
مريع زه ومريع زج مساو لريع اط لأن سطح ١ج‏ زط متوازي الأضلاع؛ فسطح دا 
في اج مساو لريع ١‏ طء فنقطة ط أيضا على محيط القطع الزائد الذي رأسه نقطة ج 
وسهمه وضلعه القائم جميعا مساو لخط / د ج؛ وذلك أن نسبة سطح دا في اج إلى 
مربع ١ط‏ كنسبة القطر المجانب إلى ضلعه القائم في القطع الزائد. فإذا فرضنا خط ج د. 
الذي هو سهم القطع الزائد وماو للضلعين القائمين للقطعين» معلوم الوضع والقدرء صار 
كل واحد من محيطي القطع الزائد والمكافئ معلوم الوضعء فتقطة ط التي هي الفصل 
المشترك_بينهما معلومة؛ وخط ط ١‏ معلوم لأنه عمود على خط ١‏ ب / المعلوم الوضع _من 
نقطة ط المعلومة» فخط د ب معلوم لأنه مساو لخط 1 طء وكل واحد من خطوط اج 
جاد دب معلومء فخط أب المستقيم مقسوم على نقطتي ج د. وسطح ب ج في 
جا د ماو لمريع اجء وسطح دا في اج مساو لمربع د ب؛ وذلك ما اردنا ان نعمل. 


- د - نريد أن نبين إذا كان خط ١‏ ب مقسوما على نقطتي ج د وكان سطح ١‏ د في 
دج مساويًا لمربع د ب وسطح ج ب في ب د مساويًا لمربع اجء كما وصفناء فإن كل 
قنسمين هتيا اعظم عق اسم البافي. 


١‏ و د ف 


! ولأن: فلأن [د] فلان [ب] - 87 لأن سطح ... لربع ١ط‏ : أثبنها في الهامش [1] ناقصة [د] - 9 مسار: أثبتها في 
الهامش [1] / مار لط : خط [ب] - 10 المجاتب: ناقصة [1. ذء فى] / فإذا: وإذا [د] - 11 ومار: ماو [اء باه 
ق] / للقطعين: لفطعين [سب] - 12 هي : على [ق] - 13 بيهما: ناقصة [1؛ د. فى] / معلومة: معلوم [د] / خط (الثانية): 
ناقصة [1. ق] - 14-13 من نقطة ل المعلومة: ناقصة [ب] - 14 لأنه مساو لخط اط : تاقصة [ب] / وكل: فكل [ب] - 
5-4! لأنه ... معلوم: أثبتها في الهامش [1] - 16 نعمل: نبين [ب] - 17 د؛ ناقضة [بء ق] / نريد أن نبين: اقصة 
[ب] / مقوما: مقوم [ب] المقسوم [1. ق] - 18 مساويًا (الثانية): ماو [اء فى] / كما وصفنا: ناقصة [ب]. 


4م 


3- إل دبي 


مح دو 


0 عدا لشفهة' 


برهانه : لأن سطح ! د في د ج مساو لمربع د نبا / فخط د ب وسط في السبة بين بس لظ 


خطي أ د د ج. واد هو قسمان من أقسام خط ١‏ بء وهو أعظم من قسمه د ب الباقي» 
لأن ١‏ د أعظم من د ج ود ب أعظم من د ج. وايضاء لآن سطح ج ب في ب د مساو 
مربع ا جء فخط اج هو وسط في النسبة بين خطي ج ب ب دء فخط ج ب. وهو 
قسمان من أقسام خط ابء اعظم من خط | ج الباقي . لان ب جح الاول اعظم من 
ج د الثالث. وأيضاء لأن خطي اج د ب أعظم من خط د ب. وقد كان خط داب 
أعظم من خط ج دء فخطا | ج د ب جميعا أعظم من خط ج د الباقي. فكل فسمين 
من أقسام خط ا بء إذا كان مقسوما على ما وصفناء أعظم من القسم الباقي ؛ وذلك ما 


اردنا ان نبين. 


ه ع نريد أن نجد خطًا مسعقيما مقسوما على ما وضفنا. 

فعلى التركيب. نجعل كل واحد من خطي أب اج مستقيمين متساوبين معلومي 
القدر <و»)يحيطان بزاوية قائمة. ونخرج كل واحد منهما على استقامة: ونرسم على سطح 
خطي ١ب‏ اج قطعا مكافئا ضلعه القائم خط اج ورأسه نقطة ب وسهمه خط باء 
وهو قطع ب د ه. ونجعل على هذا السطح أيضا قطمًا زائدًا سهمه خط اجء وهو مساو 


لضلعه / القائم : ورأسه نقطة أ وليكن قطع دا ه. ونجعل كل واحد / من خطي ها ز 


زه 


1 لأن: أن [ب] - 2 واد: قاد [ب] / هو: وهو [ب] / وهو أعظم من قسمه د ب: أعظم من داب وهو الفسم [ب] 
أثبت ناسخ [1] «د ب» فوق «قسمهه؛ وملسنب. ناقمة في ف »أ -31 ان .. وحد: افصة [ب] / ود ب: ف ب 5 51 
سطح: ناقصة [ق] أثبتها في الهامش [1] - 4 هو (الأولى): تاقصة :١[‏ دا ق]- 5 غخط اعد: القسمء : وكقي وغط اسه 
فوقها [1] - 6-5 لآن ب اج ... الثالك: ثاقصة [ب] - 5 باج: ناقصة [1. ق] - 6 لأن: نافصة [ب] فإن [د] / قد: 
ناقصة [ب. د] - 7 فشطا: فخط [ق] / خط : ناقصة [د] / الباقي : ناقصة [ب] / فسمين: قم [ا. ف] - 8 إذا .., 
وصفنا: ناقصة [ب] / القسم: اقصة [د] - 10 ه: ناقصة [ب. فى] / مقسوما: ناقصة [ب] / ها وصفنا: مغل ما ذكرنا 
[د] - ١1‏ مستغيمين: اناقصة [د] / متاريان؛ ومتساويين [ب] - ١2‏ يحيطان: محيطان [ب. د] - 13 نطما مكافنا: قط 
مكافئ [ب] - 14 أيضا: ناقصة [ب:] | سبهيه؛ سهم [د] / وهو: اقصة [ب] هه 15 داه: وام ٠‏ ثم أثبث الصواب فرقها 
[1] / وتجمل: نجعل [1] - 16 مساويا: موائيًا [د] 


1 


بو.- ولا - 


ددبا؟ ايز 


ودحنا بي ميات 


خط اطء فييوعيح يات يو يدا فى ا 
ماو لمريع ها ح. مايوه ور اسان مسيم يي 
الترتيت)؟ فسطح ط | / في اج مساو ريع ه ح؛ ومريع ها ح مساو لمريع | لان 
اح ه ز متوازي الأضلاع' ف فسطح / طا في اج مثل مربع ١‏ ز. 

وأيضاء لأن قطع داه قطع زائد وسهمه خط اج هو ماو لضلعه القائم كما 
فرضناء وخحط ه ز على الترتيب» فسطح ج زفي زا ماو للربع ه زء لأن نسبة سطح 
ج زفي زا إلى وي قطر القطع الزائد إلى ضلعه القائم؛ كما بين أبلونيوس 
ايع اج شطع جازني زا ساوايع عط لج دان تين أ ساد 
ط ! في ١ج‏ مساو لمريع خط زاء فخط ط زو ز المستقيم / هو مقسوم على نقطتي ج اء 
وسطح ط ١‏ في اج مساو ربع خط !زه وسطح ج زفي زا مساو لمربع خخط ط ج؛ 
وذلك ما أردنا 2 نبنين. 

2ز: زالاء دء ق] - 3 برهانه: برهان ذلك [ب] / اح : جا [ه] حا [ب] / جدا: اج [ق] - 4-3 فخط ... 


!ط: ناقصة [بء. د] - 3 ج!: أاج [ق] / ح ب: باح [ف] -4 حب: جاب [د] / ولكن: لككن [اء د؛ ق] / 


ح ب: حاب [د] - 6-5 ساو ربع ... ومربع هاح: أثبتها في الهامش [1] - 6 الترتيب: ترتيب [ب] / 1 ز: زا [ب. 
د] - 7-6 سطح ... الأضلاع: أثبتها في الهامش [1] - 7 اح هاز؛ اج مز زد ب] / مثل مربع : :مساو لمريع_[بء 
د] - 8 وسهمه: وسهم [د] / مز عق زا د] - 9-8 كما فرضنا: ناقصة [باء د] - 9 الترتيب: ترتيب [ب] / زا:از 
[د] - ١1١10‏ كتبة , لمرع هاز: أثبتها في الهامش [ب] - 10 قطر القطع . : القطر انجانب للقطع [ب] - 0] -![ كما . 
الممروطات : ناقصة [ب] - 1١1‏ شكل ... ... 1 من: كتاب [د] - 13-12 ط سس (الثانية) . ٠‏ لمريح : ألبتها في الهامش [1] - 
2 خط: ناقصة [ب] - 13 زا: طاج [د]. 


كا 


لمان ]م 


فق -:1؟؟ لل 


ن- !ا ظ 


5 جد مبار اع اعد ربطع 00 


- جر كينا أله مساوم 


فعلى التركيب: تمد خط اب المتقيم 
مقسوما على نقطتي ج دء وسطح بج في 


5 تسل عي 


مساو ريع دب وسطح ب ج في داب مساو 
لمربع | ج. ونعمل عن 20 الوط مساوية لخطوط 


أ جادا دبا 259 وعمله سهل قريب » لأن 


قريب . لأن كل خطين منها أعظم من الباقي كما كل خطين منها أعظم م ن البافي كما بينا بينا + 


بينا؛ وليكن مثلث ج د هاء ود ه مساو ل د بء 
وج ها مساو ل 1 ج. 

فأقول : إن مثلث ها جاد زاويته التي هي 
ه ح د مثلا زاوية 2 د وهي أربعة 494 


زاوية ج ه د. 

برغان ذللك: أن تمل خط داز مساويا 
لخط جاد / ونصل خطوط د زاها هاب 
فلآن سطح باج في جاد مساو لريع ١ج‏ 
ومربع أ مساو لمربع ج هاء فسطح باج في 
ج د مساو ريع ج ه. فنسبة باج إلى ج ه 
كنسبة جاه إلى ج د؛ وزاوية ب ج ه مشتركة 
لثلثى انا جاها دجاه 1 فمثلثا 


ب جح ه د جاه متشابهان. فزاوية ج ها د من 


وليكن مثلث جا د هء 
وج ه مساو ل ١‏ ج. 


قأقول : إن مثلث ه ج د زاويته التي هى 
ه دج مثلا زاوية ه ج دء وأربعة أمثال زاوية 


ود ه مساو ل د بء 


ج هاد. 
برهان ذلك: أنا تجعل خط د ز مساويًا لخط 
ونصل خطوط كه فلآن 
سطح ١د‏ في د ج مساو لمربع ب د ومريع تباذ 
مساو مربع دا هاء فسطح ١د‏ في د ج مساو لربع 
ده وي 


رك . للقن أده 


3 


وزاوية اده 
دجاها جمعاء 5 
متشابهان. وزاوية ج ه د من أحد المثلثين مساوية 


د 


اد ها_ دجاه 


1و: ناقصة [ب]- 3 المتقيم: المتقيم الخطوط [ب]؛ ثم ضرب على «الخطوط؛ بالقلم - 4 مقونًا: مقوم [ب] / 
بدج: عات انبا 2 با منياو:” مار [7 د١1‏ زاء وأثبت الصواب فوقها [1] / ماو: متاويا زد - هدة قلاقة ... 
لخطوط اج ج د داب : خطوط اج ج د د ب الثلاث [ب] - -7 جد :ا د[د] -87 ول سهل قري أثبتها في الهامش 


[] - 9-8 لأن كل خطين . ليا بييَا: : لأنا قد بينا أن كل اثنين منها أعظم من الباقي [بء ٠د‏ - 9 ود ه: ودر 


٠‏ لم أثبت 


المواب غوقها [0) / عباي ماويا [د] - 12 هي: ناقصة [لء وعم اك 13 عن هردء جاه ر [د] - 14 خط: ناقصة [د] - 


15 جاد: جد (3] 7 5 هار [م - 6! جا د: جد ر[د] - 18 ج د: 


ناج ر [د] - 20 فمثلئا : 


جار [د] - 19 20 جر [ه/ 0 


ومثلئا [ب] - (2 ج ها د: جاه ر [د]. 


ار 


أحد المثنئين مساوية لزاوية ه باد من المخثلث 


: 
مثلب 


الآخر. 


هادبا هاوية آزاويتي دهابا دباه 


الداخلتين المتساويتين. لأن خط داب مساو لخط 


ده. تزاوية ها دح مثلا زاوية ها باد. وقد 
كانت زاوية ها باد مساوية لَرْاوية جا هاد. 
فزاوية هاد جا من مثلث ها داح مثلا زاويه 


حاها د وأيضا / لان زاوية ه. جد د خارجة عن 


مثلث ح زاد. فهي مساوية لزاويتي جا د زاجازاد 
الداخلتين المتساويتين. لأن خط جار ماو لخخط 


حتا ءا قزاوية لف كدان مثاك أوية 5 )ا ححص. وايصاء 


ماو لخط ذا وذلك أن خط بج زر مساو للقط 


عاك فسطح زه في ه ج مساو لسطح دا في 


0 2 


اج 3 / مطح د ا في ١ج‏ مساو لمريع ذاماء 


فطح ره في هاج مسار ريع داباء ومعربع 


داب مساو كر ذاش لأن خبط اداه مساو لخنط 


قسطح زه في هاج مساو لريع ذاهشا 
العم 


فنسبة زه إلى هاد كنسية هاد إلى هاج 


ال تميراا 


وزاوية زاضاد مشتركة الئلئي زهاد جا شاتء 
1 يشبه مثلث جا هاد. غزاوية 
هاد ج مساوية لزاوية هم ز د. وقد كانت زاوية 
ه حاد مثلى زاوية د ار 
زاوية ها داج. وقد كان تبى أن 


مئلا 


باع 


المنب. : شاد 


ها قزاوية ها حا د مثلة 


زاوية هادا ج 


زاوية ج هادء فزاوية ه حا د اربعة امثال 


زاوية جاه د. فإذن إحدى إوايا مثلث ها حاد 


1 1 
الزاوية الياقةء وذلك ها آردنا آل بن 


ن الباقيتين وهي 'ربعة أمثال 


5 هد عا مه 


راح ثم الست الصواب متها [] قد' 
الشارحة [] | عن: 8-16 


3 


د] - #4 خارحة ؛ 


16 .اه --5 


سس اب 


غلك : ثيه نثلك [ت 


[11 - لل هد ح (الشائة): عارج[ب] مه مإذن : غاذ: إب] ىق لطر 


لا ه| - 28 لاقية. الثالثة []. 


لم الت لصوب عرقها [] - 17 دن در[دأ] 


3 هادس: مارج [زن] لد 


لزاوية هاد من لمثلث الآخر. وزاوية ها جاد 
الخارجة مس متلث شا جا مساوية لزاوينى 
المتاويتين. لان شط 


جاه هاه الداختين 


ح | مساو لله حا هه كزاوية ه بج د مثلا زاوية 


هماح. وقد كانت زاوية هداح مساوية لزْاوية 


ج هادء فزاوية ه حا د من مثلث هاد ح مثلا 


زاويهة جاه د. وايضاء لان زاوية ه داج خارجة 


عن مثلث جارد فهي مساوية لزاوبتيى داحاز 
ج : د الداخلتين اللحساوبتين . لأن خط در ماو 
لخط احاد. فزاوية ها د جح مثلا 
وأيضاء. لأن خط داى مساو خط ب د وخخط 
زه مساو لخط جا ب. وذلك لأن ل خط اه ماو 
لخط اجادء قسطح زه في اه د مساو لسطح 


جاب في اباد لكن 


زاوية كا 


مطح ب ج في باد 


مساو ريع اال شطع زه في هاه سار ليع 


اجن ومريع ١ج‏ ماو لربع حت كا لأن 


اها مساو اج - زه في 2ه 
هاج إلى هادء وزاوية زهاج مشتركة لثلثى 


شاحجح سجعراهاد. 


حت ها تب ورا اوية شا احاد مساوية لزاوية لك 
وقد كانت زاوية هاد ح مثلى زأوية جازهاء 
نزاوية هر داج مكلا زاوية هاج د. وقد كان تبين 
أن زاوية ها حا د مثلا 
أربعة أمثال زاوية عم شال 
زوايا مثلث ه جه د مثلا إحدى الزاويتين الباقيتين 


واربعة اعثال الزاوية الثالثة , وذلك ها اردنا ان 


زأوية ج هاد. فزاوية 


فإذن إحدى 


شان حدم 


اقصة إب] - 7م مي [با. د] , هدس هاج دإنب. 
ح راد (الثانية) : جاه [ه] -13 سالك إمبء 3] - 
#8ازه: د.ا ني نت الصواب فرقها [ ]| 21 بشه 


ائصة إبا. ه] - 23 له أليث الصاب فرئها 


37- ]0[ 


مشي : مثل ١‏ 
بحدى: مرق الطر [!] هي. 


بالقيية 


اا 


دت؟؟ در 


-و- نريد أن جد ضلع المسيع المتساوي الأضلاع فى دائرة اب ج المفروضة. 
فعلى التركيب» نعمل مثلثًا مستقيم الخطوط إحدى زواياه مثلا إحدى الزاويتين 
الباقيتين وأربعة أمثال الزاوية الأخرى: فليكن مثلث د ه زء زاوية د ه ز منه مثلا / زاوية 


هازد وأربعة أمثال الزاوية الباقية الأخرى. ونعمل في دائرة اس ج مثلث ابا سجء 


وليكن كل وا. وأامة من زواياه مساوية لكل واحدة احادة من زايا مدع فهان لما واييف | عمج 
فلزاوية د ها زء وأما بيذ ادي فلزاوية د ززهء وأما الزاوية الباقية. فللزاوية الباقية. 


لخ 
ش 1 // 
ف 8 زْ 
9 


برهان ا أن زاوية --- زاوية < 4ه وأربعة أمثال زاوية هادزه فزاوية 


اب ج مثلا زاوية | ج ب وأربعة أمثال زاوية ب اجء فقوس اط ج مثلا قوس اب 
وأريضة أنثال قيس ب حده لآ تية / الفرس إلى القوس بن دا واعية تكسية الزازية 
إلى الزاوية كانتا على امحيط أو على المر الك وين آإته مثلا قوس ب جء فقوس 
خشطانه يمتها مع اكنال كرن ب عد اللنتيكة: الدادوع سينة أحك كيبي عد جد 
فخط ب اج ضلع المسيع المتساوي الأضلاع في دائرة جم المفروضة ٠‏ فقد عملنا في 
دائرة ! ب ج المفروضة ضلع المسبع المتساوي الأضلاع ؛ وذلك ما اردنا ان نبين. 

تمت الرصالة. 


1 ناقصة [ب. ق] 2 مثلنا ... زواياء: أبجها في الهامش [ا] - 3 فليكن: ولكن [بء د ردهاز دزه[اء 
ق] / زاوية 3 اهداق منه: وزاوية ده ز [باء. د] - 4 الزاوية الباقية الأخرى : زاوية د إيفة دع- 6اجابء كم 
[د] - 8 برهان ذلك: برهانه [د] - 9 اج ب: اج ر [د] - 10 من: في + وأثبت الصواب فوقها [1]) - [1 كانتا: كانت 
[د] كتب فرقها «كانت» ]١[‏ / وقرس: فقوس [بء. د] - 12 ج ط اب: جدط [] خط اب [د] / جملتها: ناقصة [ب] - 
3 المفروضة : ناقصة [ب] - 15 تمت الرسالة: تمت المقالة ووافق الفراغ بكشك همذان في ٠‏ يج ز ثمدء قوبل من نسخة بخط 
أحمد بن محمد السجزي والحمد لله وحده [ب] تم استخراج شلع المبع لأبي سهل الكوهي والحمد لله وصلرائه على محمد 
وآله. قوبل بنسحخة بخط أبي علي الصوفي [1] تمت الرسالة والحمد لله حق حمده والصلاة على النبي محمد واله أجمعين الطيبين 
الطاهرين المعصومين المكرمين [د] تمت الرسالة بعون الله وتوفيفه في يوم الاثنين التاسع والعشرين من ذي القعدة ١١84‏ [ق]. 


1 


بدو 


ا بنغ؟اظ 


رسالة لذبي سهل العوهي اك 
في استخراج ضلع المسبع المتساوي الأاضلاع في الدائرة* 


5 قل : تيد آذ نهنا ل في_دائرة ! ب ج د مسبعا متساوي الأضلاع. 
فعلى التحليل» تنزل أن ب ج ضلعهء ونأخذ قوس اب مثلي قوس ب ج ونصل 
5 انااجدة فزاوية ج مثلا زاوية أ لأن القسي تتناسب تناب الزوايا». مركزية كانث أو 
محيطة . وبالسكاصي ويبقى قوس | د ج أربعة أمثال قوس ب ج ومثلي قوس ا بء لأن 
قوس ب ج سبع المحيطء فزاوية ب أربعة أمثال 1 ومثلا ج. 


فقد انتهى بنا التحليل إلى عمل مثلث» إحدى زواياه مثلا إحدى الباقيتين وأربعة 
أمثال الأخرى. 


10 دب» نريد أن نعمل مثلمًا كما وصفنا. 
فعلى التحليلء نتزل أن زاوية ب من مثلث اب ج مثلا ج وأربعة أمثال .١‏ 


ا ير 


' هذه النسخة من النص الاب هي تحرير مختصر له مجهول المؤلف. 


0 


فنخرج عد د د 01 ونصل 5 فاباج لكونها مثلى اجابء التي هي 
ضعن زم نتساوي د حااء هى أرنغة أمغال د وكانت أربعة أمثال عجرا 


واب ج مشتركة لثلثي ١د‏ ب 1 ج بء فالباقية كالباقية: فهما متشابهان: د ب إلى 
ب[ كد اب ١‏ إلى ب ج. ف د به في أب جه كمريع ب 1. 

5 ونجعل ب ه ك ب اء ونصل ١‏ ه. ف دب في ب ج كمربع ب ه. ولأن خارجة 
اب ج مثلا هاب لتاوي اب باهء وكانت مثلي ب ج اء وه مشتركة لثلثي 
جه 1ق فاده ارقي ينا محابياة» فق جد إلى ك3 فك ها إلى 


هابء ف جاه في ها ب كمريع ههاء أعني مرخ ع أ لتساوي زاويتى اج ب 
اه جه بل مربع جا د ف جاه في ه ب كمربع ج دء وكان د ب في ب ج كمريع 
10 سا هشرل, 
فقد انتهى بنا العمل في عمل المثلث الموصوف. إلى قسم خط مستقيم كد داهاء 
بنقطتين ك ج باء بحيث يكون دب في باج كمربع باهء وجا ها في هابا 


ريق + جد 


د ج » ونريد أن نجده على جهة التحليل: ننزل أن اب مقسوم على ج د. وب ج 
5 في ج د كمربع اج ودا في اج كمربع دب. 


سدم < 27 عمود وي د وج ز على استقامته كك د ب» واط دعل سواقييد 
ل ج زاج ا. فلذن ويد ك رغ بوه هر اك ج 2 ف زه في هاج ك باج في 


1 أعني مربع ججاء بل مربع زطء وه جد كك جاده ف زه في بدا ه كمريع 
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زطء فنقطة ط على محيط القطع ال المكافئ الذي سهمه ه ز ورأسه ه وضلعه القائم ج د. 
وأيضاء لأن دا في اج كمريع د ب؛ أعني مريع ج زه بل مريع ا طء ٠:‏ فتاه 1 أيقيا 
على كينل اق بوداي رأمدجم يكل م ديه هده يقلي القائم مساو ل د ج؛ 
لأن نسبة د ! في | ج إلى مربع 1ط كن كنسبة القطر إلى ضلعه القائم في الزائد. وإذا فرضنا 
عمد ده الذي هو سهم الزائد» مساويا للضلعين القائمين للقطعين . معلوم الوضع والقدر. 
عبار خل براخة. مق تسيظي الفتقنين خشازع. اليقيع + فتقظة عد امثير عي النصل للشولة 
معلومة ؛ وا ط معلوم. لأنه عمود على ١‏ ب المعلوم الوضع من نقطة ط المعلومة؛ فدببه 
السازي © سوم: وكل واحد من ١‏ ج ج د د ب معلوم؛ فقد انقسم ١‏ ب المعلوم على ج 
3 وب ج في ج د كمربع ج أء ودا في اج كمربع د ب؛ وذلك ما أردنا أن نعمل. 


«د» نريد أن نبيّن: إذا كان ١ب‏ مقسوما كما وصفناء فإن كل قسمين منها أعظم من 
الباقى. 


وذلك لأن اد في د ج كمربع د بء 4 د به بحظ إزينيما. 1د اتن هو قسباة 
مله أعظم من ج د الثالث؛ افيكون أعظم من د ب الثاني ؛ وعثله فلآن اج «وسط في 
أأتيمة يو جيجه بادء ف جه ب» الذي هو قسمان» أعظم من ج ا؛ وأما أن اعد 
دب أعظم من ج دء فظاهر لأنهما أعظم من د ب الذي هو أعظم من ج دء فإذن 
إذا انقسم ١‏ بء على ما وصفناء ٠‏ فكأ ل قسمين منه أعظم من الباقي ؟ وذلك ما أردنا بيانه. 


490 نريد أن نقسم خطًا على ما وصفنا. 


9 نعمل: نعلم - هذا الشكل ليس في الخطوطة - 13 ا ج: قد تقرأ ١ج‏ به., 
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فعلى التركيب. نجعا ل 1 اب ١‏ ج المتساويين محيطين بقائمة. ونخرجهما على استقامة. 
ولرسع في مسطحهما قطع - 5 المكافئ على هه ابه وصلع اج <العائم» ورأسه 
نا؟ وكة أيضا تصع اه الزائد على . سهم الى را الماوي لضلعه القائم . ورأسه 01 ولخرج 


كس فِه. الما 
17 اج الب فيه وك 


0 

35 

8 

3 

1 

ل | با 
ون 
يا 

3 


ولان ١ه‏ قطع زائد. وهاز از على الترتيب» ' و سسهييية اج كشلعه القالم» 000 فى 
1 ايلا 1 ٠.‏ 5 : 2 ا 2 


8 1 | 


كي ل أعني مريم اط ف جب في را كمي وين أ 2 
كمربع ا ز. فقد قسمنا كما أردنا. 


دو» نريد أن تعمل مثلثًا كما وصفنا. 

. ١ بع‎ . ١ ١ 1 

. فعلى التركيب. نقسم اب على ج د بحيث يكون ب ج في جا د كمريع | ج 
ود| في ١ج‏ كمريع د ب. فتعمل من ثلاثة خطوط_مساوية ل ١ج‏ جاه داب | مثلتا. ١#ردظ‏ 
إذ كل اثنين منها أعظم من الباقي ؛ وليكن ج هادء على أن جاه اك جا وده 


ك دب. 


7 فقد عملنا. لأنا نخرج جا ز وتنصل اه هاب زد. فلآن باج في جا د كمريع 


جاء اعنى هربء جاه. ف باج إلى جاه ى جح اه إلى جا دء وزاوية ب جاه 


مشتركة بين مثلثى ب جا ها د جا ها. فهما متشابهان. ف حاشاد كانم وخارحة 


دده - لكونها شيف ب أشاوي ده داب - تهي ضعف جا هاد. وان زه فى 


وس كك دا الى ١‏ د با دشا ف 1 إلى 
: في اج عني مربع ب. بل مربح 3 5 هد كا مهاد 


4 وط حي وط -. 
1 93 


ركنا 


كت وزاوية زهاد مشتركة بين مثلثى زه د ج ه دء فهما متشابهان» ف هاد سج 

ك زء لكن تخارجة ه د د افثلا از السماوية ل هه 5 جء التى هى مثلا ج هادء 
للتدتا اهم ع لل-ددم ٠‏ : 

ف ه ج د مثلا ج د ه واربعة امثال ج ه دء وهو المطلوبب. 


دز» نريد أن نحد ضلع المسبع المتساوي الأضلاع في دائرة اب ج. 


0 
6 
' أ 
3 7 0 
د 


فعلى التركيب؛ نعمل ملث د ها ز بحيث تكون هف مثلا ز واربعة أمثال د د وفي 
الذائرة مثلث اب جء بحيث تساوي زواياه زوايا د ه زء مثلاً ب ل ه وج ل ز والباقية 
للباقية . 

8 اسسسس ست :5 ١‏ 30 ا 7 5 سس 2 - 54 سيك ت. 

ف باج ضلمع لمسيع » لان سا قوس اب واربعة امثال ب جء. لان 
القسي تتناسب تناسب الزواياء فالمحيط سبعة امثال قوس ب جء ف ب ج ضلع المسبع ؛ 
وذلك ها أردنا أن نون. 
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المزكون ولخزجع م[ كن اهما سرالئمىئ: 

المقان ودرزاويتهمالاوينه الوسر الرضل 
مادو والزبرمزالفولالاوزمرضاء الئروفاذفكجر_ 
مز للنوازوفلازجءنار :]وس [مريع باجح 
عمو ده وعإ شد ر ل أبعامسانة ازتوب قح .9< 
07 مريج توو درلل ترفح :2 هرس [مر اولك 
ا شوك رلازفسيهاقام؛ دسي اشام بلقطضه.- 
نومري 5ذ وضرب فخ (ل اددع لق قمر 
عام لئاح إضلاعء ذا تووالا يتلود والال 
79 كز واخرح الضلع السرإوو و33 هيه حوعاة 
الزاجازخ [سنه امت الماعال(خزالوك» 6 
اليا و وحصرالل العلومالزوعمله أرعى عفار 

1 : 


الس | 5 
7 | م4 
بن 

ْ 1 تر بي 

آ 7 ل 


المخطوطة الوطنئيّة في باريسء رقم كم الورقة 1١‏ وء «ررسالة أبي الجود محمد بن الليث إلى أبي محمد 
عبد الله بن علي الحاسب في طريقي أبي سهل القوهي وشيخه أبي أحمد الصاغاني في عمل المسيّع المتساوري 


الأضلاع في الدائرة». 
م 


10 


رسالة في عمل ضلع المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة 
لأبي سهل القوهي 


أما أصحاب ماني فكلهم قائلون بفضل أرشميدس» ويقدموه على غيره من 

قدمائهم . لما رأوا من استنياطاته للأشياء الحسنة البعيدة والأشكال المستصعبة الغامضة من 
العلوم البرهانية النفيسة؛ وذلك ظاهر من كُنّبه الموجودة. مثل كتاب مراكز الأثقال وكتاب 
الكرة والأسطوانة وغيرهما من الكتب التي كل واحد منها في الغاية التي ليس ورائها 
نهاية: ولذلك ظنوا أن ما صعب عليه استخراجه. ولم يكمل له إتمامه: أنه لا سبيل 
لأحد عليه ولا طريق لغيره إليهء كما ظنوا بعمل ضلع المسبع المتساوي الأضلاع في 
الدائرة» لما ظهر من كتابه الذي عمله في ذلك. وهو كتاب لطيف. لم يتمم قصده. ولا 
أكمل غرضه في استخراجه من طريق واحدء فكيف ن من طرق كثيرة» كما تمم الله لعبد 
مولانا أبي الفوارس / بن عضد الدولة / وخادمه ويجن بن رستم وهو: 


- ! - نريد أن نجد في دائرة | ب ج د المعلومة ضلع المسبع المتساوبي الأضلاع. 


! الملة: ناقصة [ط] - 3 القرهي: الكوهي [ط] - 8 ولذلك: وكذلك: وأئبت الصوب في الهامش [ب] م 
12 رسكم : وسثم [س] 


ناك لظ 
-9مادظ 


باد لاسو 
طا مم دو 


فعلى التحليل. ننزل أن كل واحد من خطى اب باج هو ضله المسيع المتساوي 
الأضلاع في دائرة اب جا د. فكل واحد من قوسي ابا باج سبع محيط دائرة 


اب جد . فإذا فصلناء كان كا ل واحد من قوسي أب باج خمس قوس اد جح 


فقوس ا داج خمسة أمثال كل واحد من قوسى انب با ج. فزاوية اب اج خمة أمثال 
: كل واحدة من زاويتي ب ١ج‏ ب ج اء لأن نسبة القوس إلى القوس فى الدائرة كنسبة 
الزاوية إلى الزاوية. على محيطها كانت الزاوية أو على المركزء فمثلث 1ب جح متساوي 
الساقين وزاوية اب جم خمة أمثال كل واحدة من زاويتي ب اج ب ج أ الباقيتين. 
فنرجع ذلك إلى عمل مثلث متساوي الساقين. وإحدى زواياه خمسة أمثالل / كل واحدة ب-؟-ط 


من الزاويتين الباقيتين. 


1 ذبه> فتريد ان تعمل مثلثا متساوض الساقين. وإاحدى زواياه خمسة امثال كل واملة ط-#ممردط 


من الزاويتين الباقيتين. 


تعلى التحليل. ننزل إن مشلكٌ اناج متساوي الساقئن ورا اوية اناج مله خكيمسية 


امثال كل واحدة من زاويتى نا 1ج نب جااء وخط جاب د اه مدقيم. وزاوية نااذ 
-- - 0 3 3 | 5 


ماوية لكل واحدة من زاويتى ب اج ب جد ا وخخط ده ماو لخط دل 


5 فلآن زاوية ا جا د هاوية لزاوية ب اد وزاوية ادا ب مكشتركة لثلثى اح دا ساد. 


فالزاوية الاقة ماوية للزاويه الاقية. ومثلث اجاد شبيه بشلث اس د. فنسية خط جاد 
لي خط دا كنسبة خط د ! إلى خط د ب. فضرب ج د في داب ماو ريع خط دا. 
وخط 15 ماو لخط داه فضرب جاد في داب ماو لريع خط داه. 


5 يه ع 


للدم 75 


تت للدم # 
وأيضًا . لأن زاوية اس اج خممة أمثال زاوية با حاا / وزاوية ب ج | ماوية نزاوية لاد دو 


بااد. فزاوية باج لخمسة أمثال زاوية ب اد. ولكن زاوية ١ب‏ ج ماوية لزاويتي 


| ترك: بنرك [ض] - 6 المركر: مركرها [هر] - 8 مرجم : فيرج [ع] بوخدين: واعحد إن] - )| قريد: بريد 


[ت] وإحدى: واحد [ت] - 3ا نترل: بنرك [ط] - 18 وغط دا نائصة [ط] مسو (الأولى)! ملي [ب] 


ا 


15 


باد ب داء فزاويتا بادا بأد نخمسة أمثال / زاوية ب اد, فإذا فصلناء كانت ط-همدف- 


زاوية بآ أنه 3 أمثال مسطة 11 وناوية ابد مثلا زأوية ب حجااء لأن 7 لد 


5 باادء ل لني ا 2592-0 أب 0-0 
فلهذ!. زاوية ١د‏ ب مثلا زاوية ا ب دغ بي 217 اس مئلا كل واحدة من زاويتى داه 


و 1 لأ كدج ا واس عاذو الداقيزيه وزازية ١‏ دضيا عاريية عقه 1 غزارية ااه 


مساوية لكل واحدة من زاويتى داه ده ا., ولأن زاوية اس د ماوية لزاوية داه 
وزاوية | ه د مشتركة لمثلثي ا ب ه اد هه فالزاوية الباقية مساوية للزاوية الباقية: ومثلثا 


اهب اده متشابهان. فسبة باه إلى _ ها كسبة <خخط>» ها إلى خط ههدء 


فضرب ب ه في / ها د مسا مساو لمربع خط ها وخحط ه | مساو لخط أغية لأن زاوية ب-م#-ظ 
اهاتب مساوية لزاوية اإباه؛ وخط 5- ماو لخط / حابن لأن فغلت اناج ط - م١‏ اظل 


متساوي الساقين. فضرب ب ه في ها د مساو ربع خخط اب ج؛ وقد كان شبربة جا 
في د ب مساويا لمريع د ه. فينبغي أن يكون خط ما مستقيمًا مقسوما على نسبة ج ب 


ب د داه حتي يكون ضرب ج د في د ب مساويا لمربع د هء وضرب ب ه في هاد 
مساويًا لمربع باجم ٠‏ فنرجع إلى وجود خط مستقيم مقسوم على هذه النسبة. 


«ج» فنريد أن نجد خطًا مستقيما مقسوما على هذه النسبة. 


١‏ فزاويتا: فزاويتي [ب. ط] / فصلنا: فضنا [ط] - 2 مثلا: مثلي [ب. ط] - 3 عن: من [ط] - 4 مثلا: مثلي 
[ب. ط] - 5 مثلا (الأولى والثانية): مثلي [ب. ط] - 7 ولأن: أما لأن [ب] - 8 مثلثا: مثلثي [بء ط] - !1 اباج: 


ابح [ط] - 12 جدد: حد [ط] - 13 ماويا: مساو [ب. ط] / خط: ناقصة [ط] - 14 ماويا: ماو [ب] - 


15-4 لربع ... مساويا: في الهامش مع «صح؛ ودظء فوقها [ب] - 14 باه: باد [ط] - 15 مساويا: مار [ب] / 
فترجع: فيرجع [ط] - 16 مقرما: ناقصة [ب] / النبة: النسب [ب]. 


8 


1 


20 


ح [ط] - 8! باج: باح [ط] / ماويا: ماو [ب. ط] / خط (الخامة): ناقصة [ط] / اج (الأولى والثانية): ١‏ ح 


فعلى التحليل: ننزل أن خطوط اب ب ج ج د على هذه النسية؛ أعني أن ضرب 
اج في ج ب مساو لمربع جد وضرب ب د في داج مساو لربع ١‏ ب. ونفرض أن خط 
جاه مساو خط ج د وتخط ب ز ماو لخط ١‏ بء وهما متوازيان ويحيطان مع عط عن ] 
بزاوية معلومة» وزاوية ١‏ ب ز مقسومة بنصفين بخط ك ب ط وخط ه جا ط مستقيما. 
فلآن ضرب خط اج في خخط ج ب مساو لمربع جا د / ومربع خط ج د مساو لمربع خط 
يع اليا فقيرصه اس في جنا تب مساو اريع خط / حي ب وزاوية عه جم يا جعاوفة” فنقطة 
ه على محيط القطع الزائد - وهو ب ه - الذي قطره امجانب خط ا ب وضلعه القائم 
شباي. اننا امجانب - وهو خط اب - وزاوية ترتيبه هي زاوية ه ج ب. 
وأيضاء خط ب ج مساو لخط ج ط . لأ ذايية جح مط مسايية آزارية تدظ جد 


وخط جاد مساو لخط جاه فضرب ط ها في ها ج مساو لمربع نت آء أي عر 
ب زء لأن خطي اب باز ز.متساويات: فضرب ط اه في هاج مساو لمربع خط زساء 
فنقطة ه أيضًا على محيط القطع الزائد - وهو زه - الذي لا يلقيانه خطا ب د بك 
ويمر على نقطة ز. وإن جعلنا ١ب‏ معلوم القدر والوضع» تكون المخطوط كلها معلومة 
الوضع ؛ ونقطة ز معلومة ؛ ويكون كل واحد من قطعي ب ه زه معلوم الوضعء٠‏ فنقطة 
ه / معلومة. فنقطة ج معلومة. لأن زاوية ه ب ج معلومة» فكل واحدة من نقط اب 
ج د معلومة؛ وذلك ما أردنا أن تعلم. 


<د» إذا كان خط ١‏ ب مقسوما على نقطتي ج د على ما وصفتاء ٠‏ أعني أن يكون 
ضرب خط ب ج في خط جد مساويًا للربع خط اج وضرب خط دا في خط اج 


ياوا مربع خط دبء فأقول : إن كل خطين من خطوط الج +23 دب أعظم م 
الخط البافي . 


1 نتزل: ينزل [ط] - 2 ماو (الأولى): ماوي [ب] / ونفرض: ويفرض [ط] - 3 جه ... لخط : مكررة [ط] - 
4 ه جشاط؛ ها حاط [ط] > 5 جد اب؛ عيب [طن] / جد د «اللاية4: 6: ح د [ط] / خط + ناته : ناقصة [ط] - 6 هاا ب: جاب 
[ط] - 7 قطره: القطر [ط] - 9 مساو: متساويا. ]1 سيد فق 3: ح باط [ط] / باط ج؛ اب ب طاح [ط] - 10 فضرب 
اند ات 1 مكروء كبااندة بدلا مب أ في تكرار [ب] أ اه جد: همح [ط] - 10 -آلاب1. .. لمريع : ناقصة [ط] - 
2 خخطا: خخطي [ب. ط] - 14 فطوم: مطرمة [ط] - 15 هاب س: هاب م [ط] / واحدة: واحد [بء ط] © 16 ج؛ 


5 


[ط] - 19 ماويًا: مساو [ابء ط]. 


144 


ب عدر 


طد وما دو 


ب - لظ 


20 


كتسبة جد | إلى بجدد. 2 وزيية جد جد الطاتع_ عون تينظ عبيد جع خط جد جع اللا عزن تيل 
ع | <ولأن خط جا وسط بين خطي ب ج جا د في النسبة» فخط جا أعظم من 
يبظ سح كد وخخط ب ج هو قسمان من الأقسام الثلاثة ؛ أعني خطي ب د دا جء «فهر» 
أعظم عن الضيم الباقي: وهو ا جد 

وأيضاء أن خط جد أعظم من خط دجدء فهو مع خط داب أعظم بكثير من 
خبط جد اذ فخطا ١ج‏ د ب أعظم من خط ج د الباقي. / وأيضاء لآك صرف خظ 13 
في <خخط»> ١‏ ج مساو لمربع دباء فخط د ب وسط فى النسبة بين خخطي دا اج. فلهذا 
يكون خط دا أعظم من خط د بء وخط د! هو قسمان من الأقام الثلاثة. فقسما 
اج ج د أعظم من قسم د ب الباقي. فخط ١‏ ب المقسوم بالأقسام على ما وصفناء فكل 
اونا منها أعظم من القسم الباقي ؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


(8» نريد أن تجذد خطًا ما مستقيما مقسوما على هذه النسبة. 

فعلى التركيب» نجعل خط ١‏ ب معلوم الوضع والقدر؛ وخد وخط اج ماويًا لخط اب 
على زاوية معلومة؛ ونقسم زاوية جد ا ب بتصفين بخط داهء وخط ب ١‏ ز مستقيماً. 
ونجعل على نقطة ١‏ قطعا زائدًا يكون / قطره المجانب خط ١‏ ب وضلعه القائم مساويا لخط 
اب»ء فزاوية ترتيبه مساوية لزاوية ج ا ب؛ وليكن محيط القطع ١ط.‏ ونجعل على نقطة 
ج أيضا قطمًا زائدًا لا يلقيانه خطا ١‏ د ! ز؛ وليكن القطع ج ط؛ فيتقاطعان على نقطة 
ط. / ونجعل خط ط كه على الترتيب: وتجغل خبط ك ز مساويا خط كاط. 

فأقول: إن أقسام خط ب ز على نقطتي ١‏ ك هي كما أردناء أعني <أن» ضرب خط 
ب ك في ك١‏ مساو لمريع ك ز وضرب خط ١‏ زافي زك مساولمربع خط آاب. 


: باج (الأولى): باح [ط] - 2 جاد فخط ... من خط : مكررة [ب] - 3 ج ! (الثانية): ح د [ط] / وسط‎ ١ 
وسطا [ب] / ب ج ج د: ساح اح د [ط] / فخط : وخعط [ب. ط] - 4 قمان: قمين [بء ط] / الثلاثة: الثلث [بء‎ 
/ ط] / خطي: خط [ط] / وج: دح [ط]- 5اج: اح [ط]- 6اج: اح [ط] / خط (الثالثة): ناقصة [ط]‎ 
دب: اب [ط] / بكثير: بكثيرة [ط] - 7 فشطا: فخطي [ب. ط] - 8 وسط: وسطا [ب] - 9 قسمان: قسمين [بء‎ 
- ط] - قااس: اج [فل -14 انيه جادب [ط]‎ ١ ط] / الكلاثة: اثلث [ساء ط] / فقمما؛ يدي ايت اليا‎ 
قطره: قطرة [ط] / ماويا: ماو [باء ط] - 6] سداب: حاب [طع)- 7ج ح [ط] / خطا: خطي [بء‎ 5 
ط] - 18 ساريا: ماو [ب],‎ 


ددا 


ل دوم١‏ ل 


ل 


طاح كما در 


ب - هد ظ 


برهان ذلك: لأن ة قطع اط قطع زائد» وقطره امجانب خط ١ب‏ وهو مار لضلعه 
القائم» ونسبة سطح ب ك في ك ا | إلى مربع ك ط كنسبة قطره الجانب إلى ضلعه القائمء 
وهما متساويان» فضرب بك في 15 ماو ريع كد ط. ومريع كط مساو لمربع ك ز لأن 
خطي كط كز زنتساويان.. فضرب بك في ك١‏ ساو تربع كز 

وأيضا ء خط كا مساو لفط ك ه لأن زاوية ك ه ! مساوية لزاوية ك ١‏ ه وخط ك ز 
مساو لخط ك طء فخط ١‏ زمساو لخط ه ط. فضرب ! زفي زك مساو لضرب ه ط في 
600 ولكن ضرب هاط في ط ك ماو لربع اجء / لأن / قطع ج ط الزائد لا 
يلقيانه خطا ١‏ د ! زء وهو مار على نقطة جء وخط ج ! موازٍ لخط نل كك هع الشرب: 1 3 
في زك مساو لمربع ا جء ومريع اج مساو لريع ابء | لأنهما متساويان. فلهذا ضرب ١‏ ز 
في زك مساو لربع ١‏ ب. وقد كان ضرب بك في ك ١‏ مساو لربع كد ز. فقد اد وجدنا خط 
ب ز المستقيم مقسوما على نقطني ك آء وضرب بك في ك ١‏ مساو لمربع ك ز؛ وضرب 
از في زك ماو لمربع اب على ما وصفنا؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


3 نويد أن نعمل مثلثًا متساوي الساقين: وإحدى زواياه تخمسة أمثال كل واحدة من 
الزاويتين الياقيتين: كما قلناه فى التحليل. 

فعلى التركيب» نجد خط ! ب المستقيم مقسوما على نقطتي ج دء وضرب ب ج في 
ج د مساو لمربع جا وضرب دا في اج مساو لمربع دبء كما بيئا عمله قبل ذلك. 

١‏ قطع_زائد: قطمًا زائذا [ب] / وقطره: كتب بمدها «الزايده ثم شرب عليها بالقلم [ب] وقطرة [ط] - 2 قطره: قطرة 
[ط] - 7اج: اح [ط] - 8 يلقيانه: يلتقيائه [ط] / خطا: خطي [ب. ط] / وهو: هو[ب. ط] / جدا؛ ح١[ط]/‏ 


مواز: موازي [ب] / ط كاه: كط [ط] - 9 زك: زب [ب] / اب: ١‏ ز[ب] - 13 وإحدى: واحد [ب. ط] - 14 
قناه: قلا [ط] - 15 با س: باح [ط] - 16 ج د: ح د [ط] م اج: اح [ط]. 


0 


ب ادو 


0 


ط - لم١‏ 


فلأن كل خطين من خطوط اج جادادب أعظه من الخط الباقى. فتعمل من 


ثلاثة )2 خطوط ماوية لاج جاد دتث مثلما , وليكن مثلث جا د هء وتصل خط ب-و-ط 


فأقول: إن مثلث ب ده مساوي السافين وزاوية ب د ه نحمسة أمثال كل واحدة 


من زاويتي / د هاب د باه 


مه 


ط ماو لخط جدد. | لأن مثلث اجام مشاوي الاقين. الشيرات 


0 
5 


1 


ط ها في ه - جح ماو لضرب < 


دافى اج. ولكن ن ضرب خط دا في اج مار 


لمربع دانان أعني_مربع خط هاد لأن خطي د ب داه متساويان. يان. فضرب ط ها في 


شساج ماو لمربع هات.ء. فنسة طاه إلى ها د كنلسية شاد إلى ها حء وزاوية د اشاح 


مشتركة. فزاوية ه داح مساوية لزاوية ها ط د؛ وزاوية ه جاد ضعف زاوية حاط د.ء 


لان مئلك حاط د مساوي الساقين. فزاوية ها جا د ضعف زاوية ه د ج. وزاوية هادا ج 


ضعف زاوية هابا د. لانها نخارجة عن مثلث هادب المتاوي / الاقين. وزاوية 


هب د هماوية لزاوية د ها جء. فزاوية ها داج ضعف زاوية داه حال فزاوية ها حا د 


زاوية جاه د؛ وزاوية هادب الخارجة عن مثلث جه هاد هاوية لزاويتىي ها جا د 


ده جه وزاوية جح ها د ماوية لزاوية هام دء/ فزاوية ها د سا خحمسة اضعاف زاوية 


ا[ سه ح [م] هخ اسراح [ص]- 5 دناه: دهاب [ط] - 7 متتيما: مستقيم إبءاط جخاط ١‏ 
جاة. ثم ألبت الصواب في الهامش [سا] حم [ط] - 8 هاج هاد [ط] ' ولكن: وليكن [ط] اج 0 ط]- 
ا عاج (الثاية): هاح [ط] - ١!‏ هدح: هدج [ط] - 2] هادج (الثانية): هادح [ط] - 13 هبادا ناد 


زط] - ك] ده اس (الثانية): دماح [ط] - 17 رسم الناس كل الأشكال الهندسة في صفحني لاح لظ لم ار [ط]. 


؟5 عا 


ا 00 


0ل 


تل 


هب د. وزاويه هاب د ماوية لزاوية د ها با. لان مثلث هادداب عتساوي الساقين. 


اضعاف كل واحدة من زاويتي د هابا دباها. نشد عملنا مثلثا متساوي السافين. 


وإحدى زواياه خمة اضعاف كل واحدة من الزاويتين الباقيتبن. وهو مثلث هادابء 
5 وذلك عا اردنا ان نبين. 


(ز» نريد ان نعمل في دائرة اب ج د المعلومة ضلء المسبع المتساوتي الأضلاع. 
كل واحدة من زاويتي زهاط هاط ز الباقيتين. كما بينا قبل ذلك. ونعسل في دائرة 


ل 


ابا جد مثلث اباس شبيها ثلث ها زطء وخط اج نظير خط ها ط. 


شْ ط 
ُ 
3 3 
ار 3 
١ 3 5 8 050 1 8 : . 1 30‏ 8 55 
11 فاقول : إل كل واحد سس 3-6 انب لس سل ضلع المسيع المتساوتي الاضلاع عي دائرة 


أب حاد. 


5 


برهان ذلك: لان زاويه هارط خمسة اضعاف كل واحدة من زاويتي زهاط 


زاط هء فزاوية ١‏ باج احسة أضعاف كل واحدة من زاويتي ب اج / باج 1. قوس ط- همددر 


ادج خمسة أضعاف كل واحدة من قوسي اب ب جه لأن نسبة القوس في الدائرة 


كا إلى القوس كنسبة الزاوية إلى الزاوية: سواء كانت الزاوية على المميط أو على المركز. فإذا 


3 لأد | فشك هاداب! اقصة [ط] - 2 مناوي: المساوتي [ب] , إحدى: احد [ب. ط] - 3 واحدة: واحد 
[ط] - 4 وإحدي: احد زب. ط] ‏ 5 أردنا أن نين: اردتاه [ط] - 7 شاط (الثاية): زه ط [ط]ع - 0[ ناس رس 


[ط] - 3| حبمة ... زاوتي: مكررة [ط] -- 13 ناح اشاح [ط] - 14 واحدة: وحد [ط] 


ون 


ركبناء كان محيط دائرة ١ب‏ ج د كله سبعة أضعاف كل واحدة من قوسى اب با جء 


فكل واحدة هن قوسي اب باج سبع محيط دائرة اب جا د. فلهذا كل واحد من 
خطى | فلم المبه المتساوى الأضلاع فى دائرة / | د. فقد عملنا و 
خطي اب باج ضلع المبع المتساوتي الأضلاع في دائرة / اب جد في 
ائرة ١‏ ضلء المسيه المتساوي الاضلاع. ان ذ(او» ٠‏ وذلك ها اردنا 
دائرة اب جا د ضلع المسيع المتساوتي الاضلاع. وهواب (او» ب جه وذلك ها ارد 


ع 


ال نبون. 
نمت الرسالة في عمل ضلم المسبع المتساوي الاضلاع في الدائرة. 
| واحدة! وخد إعط] - ل وسدةا وجب إ[صض] - ١ك‏ عمد 0 سب عقا عقصة [مد] 4 صضيع : ضعي [] 
6 تمت 0 الل كرة: كشب يعدها ولحجمد ليه ونه العاليى ‏ قويل اله وض عن سيخة اتلقولة مها وليه جمد [ت] تم تم لم 
[ء ] 


نص كتاب الصاغاني: 


رسالة أحمد بن محمد بن الحسين الصاغاني 


إلى الملك الجليل عضد الدولة بن أبي علي ركن الدولة 


15 


رسالة أحمد بن محمد بن الحسين الصاغاني 
إلى لللك الجليل عضد الدولة بن أبي علي ركن الدولة 


لما كان الخير هو الذي يطلب ويرغب من أجل ذاته , ٠‏ فاخير هو المطلرب فى الحقيقة 
و(طاليه>» هو الشفيك مطلمًا. ومن خراص السعيك حصن لسمرة وكمال الأثمال 1 فإذا كان 
الأمركما قلنا. وهذه هى صفة الخير والسعيد. فمولانا الملك الجليل المنصور عضد الدولة. 
أطال الله بقاءه. هو الخير والعيد في الحقيقة. إذ خيرت له الأفعال المجليلة وض! 
الفاضية. وقد امتدت العيون إليه واجتمعت القلوب على طاعته. 

ومن سعادة الملوك والرؤساء ظهور العلوم المشكلة في ايامهم. وقد كان استخراج و 
1 00 الممندسه. فإان 5ك 7 . يَدعةٌ اذا 1 0 
لسبع معتاصا على المهندسين. فإ رشميدس وضع مقدمة إذ حصلت هي يحصل 
ببحجصولها ور المسبع . وعلى هدة السبيل حرت هذه المسالة إلى زهائنا هنذاء فاتى استخراج 
هذه المساله للاحمد بن محمد بن الحين الصاغاني بالهندسة الثابتة. وتمت ‏ له بدولة املك 

خليل المنصور غضيد الدوله أطال الله بشاءهة ومعادة عله + وأيامه شي ا ا تى بها يتحر 

ومناقيه التى فيها يذكر وينشن أسأل الله أن يمد أيامه ويدجم أتعامه . ويبلغ أهل العلم فيه 


امالهة. وبعينهم على قضاء حمفه بالميسور 3 خبل متهم ٠‏ لكل واحد بمحسبا طاقته , 


5 [ز» ل امعو - م ا 5 7 5 5س 1 5 5 5 
ومن حائره . والات اققيل عبرثها تسو ره اخرق بيلس كيفية رجو المسالة إلى المقدمة . اسيم 
رددتها إلى التركيب ء وخدمت بها مولانا الملك السيد الاجل المنصور. اطال الله بشاءة , 
وبالله نستعين وعيه التعويل وهو حصبنا ونعم الوكيل. 

2 الصاغاني : أكتها الصعني. ولن تشير رليها فيما بعد © 5 ودطاليد: هر: تعد علامة * قبلها وفي لهامشي. هما يوحي أن 
ناسح أرد أكتانة كسة ناقعة - 10 وإن الشسيدس. كورها لم صرب عليها بالقبه - 11 هذه (الثائية): كر تمده السيل 
حرث هده . لم صرب عنها يفني - 168[ هذه هى - | عدذنها: غعرتها. وت" عرتها كما أبنا يعلى اعم عه لصورة 
حرق .اوقلت عفر قيرنها بصي عه حوره خرش واللعبى فريس 


بؤه با 


بو 3535 


5 دي 


- 1 - دائرة 1 ب ج معلومة؛ كيف نعمل فيها مسبعًا متساوتي الأضلاع والزوايا تحيط 


به؟ 


فلننزل على جهة التحليل أنه قد كان. ولتكن خطوط أح باح باج من 
أضلاعه: ونتوهم ب اج موصولين. ولأن قوس ١ب‏ ضعف قوس ب جء يكون زاوية 
احج شعت وليه نب بزل فيس أب البمف قيس أب فيكون زاوية !ب ج 
ضعف زاوية ١ج‏ ب.: فإذاء إذا عمل مثلث زواياه عتناسبة غلى نسبة الضمقء فقد 


وجنت المسالة. '/ 


- ب - فنئزل على جهة التحليل أن مثلث ١‏ د ص زاوية ١‏ ص د ١فيه»‏ مسعض زاوية 
ادصء وزاوية اد ص ضعف زاوية دا ض. ونتوهم كأنا أ أخرجنا د ص على استقامة 
إلى ح إلى بء ودح مثل ادء اد وص ب مثل اصء واح اب موصولين. فمن البين 
أن زاوية ١ص‏ د مثلا وأدية ٠١‏ باصي فزاوية ناض مثل زاوية اد ص + لوي اب 
مشدر مشتركة» فمثلث ادب يشبه مثلث اص بء ففسبة دب إلى اب كنسبة ١ب‏ إلى 


ب ص ؛ واب مثل ادء لأن زاوية د مثل زأوية م ٠‏ واد مثل دحء فإذا ضية نو* 
إلى دح كنسبة دح إلى ب ص. وأيضاء لآن زاوية ١‏ دص مثلا كل واحدة من. زاويتي 
داس اخرس: ثاية امن مثل زاوية د١‏ ص. وزاوية ١‏ ص د مشتركة: فمثلث 
اص د يشبه مثلث ص ح؛ فنسبة ص ح إلى ! صء أعني إلى ب صء كنسبة ١‏ ص »؛ 
أعني ب صء إلى ص د. 


5-4 يكون. فيكون: كلاهما جائز - 6 مثلث: مثلثا - 11 اص د: ١د‏ صى, 


لوكا 


4ل 


فد أدانا حليل هذه المألة 9 وجود خط على هذهة الأقسام. 


- ج - فلنضع خط ابء وعليه نقطتا د هء ولنفرض نسبة ١‏ د إلى د ب (كنسبة 
دب إلى ١ه‏ ونسبة باه إلى ١‏ ه» كنسبة | ه إلى ه د. ونعمل على ! د مربع ١‏ طء 


و ز ط 
8 
١‏ ه بج د ب 
5 فأقول: إنا إذا / أخرجنا من نقطة ح عمودا إلى ابء يقع على نقطة ه. 6و 


إن أمكن غير ذلك؛_طيقع على نقطة جدء ونخرجه إلى ز. فين أن ترط هو مثل 
زحء وكذلك جح مثل اجء فسبة ب ج إلى جاح؛ أعني ين إلى اا جء يا 
وزء أعنى اجء إلى زح أعني إلى زطء أعني إلى ج اد 3 ذا تع بها ] 
اج كنسبة اج إلى د ج. وإذا ركينا وبدلناء يكون نسبة ! ب إلى اد د كنسبة 1[ سبد إلى 
00 جاد. ولأنا فوضطا انمد ت هد إلى [هداكنسة 1ه إلن ه دء فإذا ركبنا وبدلناء يكون 
قا عد الجر 5ه التي كانت كنسبة ١ج‏ إلى ج دء هي كنسبة 1ه إلى ه د؛ فإذًا 
نسبة اج إلى ج د كنسبة ١ه‏ إلى ه د؛ هذا خلف. فإذن العمود الذي يخرج من ح 

يقع على ه؛ وذلك ما أردنا أن نبين. 


6 هو: كتبها فوق الطر - 11 اد: اح - 3] هد اه 


وبا 


- د - فلنضع الشكل بعينه. وليكن عمود زح ه. ولأنا فرضنا نسبة ١د‏ إلى ب دء 
أعني نسبة وك إلى ك بء كتسبة ب د إلى اههء أعني نسبة بك إلى وح.ء فإذا 
نسبة وك إلى كا ب كنسية كا ب إلى / وح؛ ونسبة وك إلى كاب هي كنسبة وط 5؟-ظ 
إلى د بء فنسبة ك ب إلى وح هي كنسبة وط إلى د ب؛ وزاوية ط وح مثل زاوية 
5 باء فمثلث ب دك مثل مثلث وط ا ح, 


و زَ ظُ 


ق 
ِ 


فقد أدانا تحليل هذه المسألة إلى شكل آخخرء وهو هذا. 


قطر ب ج؛ ونريد ان نخرج خطا من نقطة ١‏ مثل خخط اح ليكون مثلث ١اهاج‏ مثل 


51 ارمع اع ىك ب كرت امود 5ك تيقد ل 


ا 


111 


13 


ينك 


فلننزل على جهة التحليل أنه قد كان. وأن خخط اح قد عمل المالة: ونتوهم كأنا 
تممنا سطح دل الموازي الاضلاع القائم الزوايا؛ ونتوهم خط شاظ اخرج موازيا لخط 
واج ايكون مثل ظاح. فيكون ش اج مثل كاظ من تشابه مثلثيى اش اج 


إذا ضرب | زفي اه مثل مربع ع ج. فنحن إذا جعلنا قطعا زائدا يمر بنقطة 1. ويكون 
الخطان اللذان لا يقعان عليه جاب جاد. وهو قطع فاق. يمر بلقطة اع 
ابلوئيوس في الشكل السابع من المقالة الثانية من كتاب ا خخروطات . ويكون قطع اق 
معلوم الوضع . ولانا بينا ان ش جح مثل ك ظء. فنحن إذا جعلنا قَطعا زائدا يمر بنقطة ج. 
ويكون الخطان اللذان لا يقعان على القطع شاب باظ. يمر بنقطة ك كما بين أبلونيوس 
في الشكل السادس من المقالة الثانية من كتاب الخروطات. ويكون معلوم الوضم . فليكن 
ذلك القطع م ن. وببنا أيضا أن ١ج‏ اطول من زح. فهو إذا أطول من ج ل+ فنجع| 


ا 
ج ط مثل | ج. فنحن إذا جعلنا قطعا زائدا مقابلا لقطع ف ق على نقطة ط . مر بتقطة 
ك. كما بين ابلوينوس في الشكل الحادي والثلاثين من المقالة / الأولى من كتاب 
انخروطات. ويكون أيضا معلوه الوضع. فليكن ذلك القطع ط كء فقطع ط ك معلوم 
الوضع . وقطء ه ن كان كذلك. فتقطة ك إذا معلومة ونقطة ج كذلك. فخط جك إذا 


+ 
00 


افسدة 


د.» تكب هذا اله 7 ١‏ إعداق ببح ل أدج يي ر 

و تركيس لتحليل: نضع مربع ا ب جا دء ونخرج ب د على استقامة. ونصل 
با ج. وتععل خاط مثل اج ونعمل قطعين متقابلين زائدين يمران بنقطتي ١‏ ط ويكون 
الخطان اللذان لا يقعان عليهما ب ج ج د. وليكونا قف ق ك ط. ونعمل قطعا زائدا يمر 
بنقطة ج ويكون الخطان اللذان لا يقعان عليه اب ب دء وليكن ذلك القطع م ن. 


2ش ظا نط3 طخت طح -7 جد با |ا سد حك - ا ابلوتيوس ‏ : بيبنونيوس 4 كا ل 


3 


. 
م ار 
ريرس (١‏ اللو تيوس 


اهو 


-ظ 


ب د يقطع قطع ط ك إذا أخرج؛ فيلتقاطعا على نقطة ك. ونصل ك جء ونخرج عمود 
كدح على ب دء ونصل ح .١‏ 


فأقول: إن مثلث زد ح مثل مثلث ١‏ ها ج. 


رعأ لفن أذ قتع غط كح إلى لق 1 فين أن رجت عل 2-3 
ومثلث اش ج يشبه مثلث كاظ حء ف ظ ح مثل اج وهما متوازيان. فاح يوازي 
ش ظ. ولأن نقطتي ع ك على قطعي ف ق ط ك المتقابلين» يكون ع ج مثل ك ج كما 
بين أبلونيوس في الشكل الواحد والثلاثين من المقالة الأولى من كتاب الحروطات. ولأن 
خطي ج ب ج د لا يقعان على قطع ف ق وأخرج ١‏ زع ج متوازيين» يكون ضرب زا 
في اه مثل مربع ع ج كما بين أبلونيوس في الشكل السابع من المقالة الثانية من كتاب 
اخروطات 0 أعني مربع زح ؛ فضرب أ ز في اه مثل مربع زح. فيكون نسبة ! ز إلى 
زح كنسبة زح إلى ١‏ ه. ولكن نسبة | ز إلى زح كنسبة ١ج‏ إلى داح من تشابه مثلثي 
ازج زحدء فنبة اج إلى دح كلسبة زح إلى اه. وزاويتا هداج زحد 
متساويتان؛ فمثلث اه ج مثل مثلث زداح؛ وذلك ها اردنا ان نبين. / 


2 قطع : كتبها دخطه ثم أثبت الصواب فوقها - 5 ظ: طء وآن تخير إلى عدلها فيما يعد - ١9‏ ز: ١ن‏ / متوازين: 
متوازياك. 


9 


<ز» فمن بعد ما بينا عدا فإنا نصع مربع أب جاد مم خط اج.ء ونخرجح عيموذ با لاحل 


شا ضرن. 
.0 ب 


صاب كنسية | ع إلى ا ها لتشابه مثلثي اع م شا اشم حرم ح. ولكن ع ه مثل ع جء 


أعني ص د. فنسبة ص - !! لى ص ب كنسية حس ب ب إلى ص د. اولأنا بينا في الشكل 
المنقدم أن ب د اطول ل من دح. فمجموع ب ص كم ىاد أطول ل من د ح. وا وأيضا. فإنا بن 


4 1 7 
هاها أن ناص وسط بين اح ص اص دء ف باص اصغر من مجموع داص داح: 


/ 


8 وبا ص أطول من مس د. فمجموع باص داح أطول من دا صا فخطوط با ا ص 
ص د دح الثلاثة كل اثنين منها / اطول من الثالث. فيمكن ان يعمل منها مثللثك, م؟-ى 
وكذلك يمكن ان يعمل من خط اح مع نقطتي ه زمثلث اضلاعه مساوية لخطوط اه 


000 5 ١ 
املا‎ 


بت ع 


4 
. 
[١ 


لين 


فأقول: إن مثلث ١‏ ص د زواياه متناسبة على نسبة الضعف. أعني أن زاوية ص ١‏ د 

نصل زاوية اد ص ؛ وأن زاوية ١‏ د ص نصف زاوية أ ص د. 

برهان ذلك: أن نصل ١‏ ب أ ح. ونخرج ١‏ ص إلى ز ليكون زص مثل د ص. فبين 
أن زاوية داح مثل زاوية د ح اء فزاوية ص د ١‏ ضعف زأبية :3 أيح. ولأن نسبة ص ح 
إلى ص بء أعني إلى ص اء كانت كنسبة ص ١‏ إلى ص د؛ فمثلث اص ح يشبه 
مثلث 772 فزاوية ص ١د‏ مثل زاوية 313 وكانت زاوية ادص ضعف زاوية 


اح دء فزاوية ادص ضعف زاوية دا ص. وأيضاء فإن نسبة ب د إلى دح كانت» 
أغنى ١‏ ز إلى ١د‏ كسبة دحء أغتي / 31؛ إلى ب ضس أعني إلى ١‏ ص١‏ فمثلث 
اد زيشبه مثلث !ص دء فزاوية اد ز مثل زاوية ! ص دء وزاوية ١‏ ص د مثل زاويتي 
ازد ص د ز. <وكلأن ص د مثل ص زء فزاوية !د ص مثل زاوية ١‏ زدء فزاوية 1 ص د 
ضعف زاوية اد ص ؛ وذلك ما أردنا أن ود 

وكذلك <زوايا» مثلث ١‏ ص د ومثلث اص ح. 


2 فمن بعد ما بينا هذه المقدمات» ماع ذَائية أن حدة ولريد أن تعمل فيها 
با متساوي الأضلاع والزوايا تحيط به. 


فنعمل فيها مثلنًا شبيها بمثلث ١ص‏ دء وهو مثلث اب جه على أن تكون زاوية 


رتوم نظيرة زاوية ام ١‏ ص د وزاوية -- نظيرة زاوية أدص 5 الاسم زأوية ابا جد 


بأربعة أقسام متساوية بتخطوط ب ز ب ها ناده وتعسو زاويه ادن بتعفين. بخط 


6 امد.:ئ ادح -2|ااصهد: اناد - 3| هذه: بعده: ولا تصح مع السياق» وقن تقراً ابعدة» وهي لا نصح 


- 
0 . د 
ايفضاء ولعلها تصصحيف «هذهه, 


9١9١ 


جحل ونصل خطوط م باح ازازه هاد كت ولأن زوايا ‏ جاح ب جاح 
انةة زناها هاناد د ناج متساوية (ومساوية لزاوية نب اا سك تون اللعسبي 
متساوية, فمسيع ١‏ اظلم د ل نب و اح متساوي الأضلاع ا والزوايا + وذلك ما اردنا ان تعمل . 


نمت المألة. ولله الحمد «و>شكرا <له> ؟ وصلى الله ' على محمد د واد ا 
ماة داو 


وافق الفراغ بكشك همذان في ز يه ز ثمد هجرية من نسخة بخط أحمد بن محمد 


بن عبد الجليل السجزي. 
والحمد لله وصلى الله على سيديا محمد واله وسلم . 


ابا 


585 رن 


0“ 


ملحن 


نص كتاب الشّني: 


كتاب كشف تمويه أبي الجود في أمر ما قدّمه 
لأبي عبد الله محمد بن أحمد الشنني 


84ب 


1 


كتاب كشف مويه أبي الود في أمر ما قدمه من المقلامتين لعمل لعمل المسبع 
بزعمه لأبي عبد الله محمد بن أحمد الشني 


كما أن موقع علم الهندسة من بين العلوم في أعلى المرتبة. فإن المبرزين فيه في أقل 
العدةة. وإن كان من يدعيه لا يحصى كثرة. فقد قيل: إن العلماء في هذه الصناعة . 
أعني علم الهندسة. ثلاثة: اقليدس وأرشميدس ومانالاوس. أما أقليدس فإنه كان أول من 
جمع الأصول الهندسية. ورتبهاء وسهل الطرق إليها. وقربها حتى نشأ منه هذا العل. 
واما ارشميدس فإنه كان بلغ من اجتهاده في هذا العلم واستخراج غوامضه - مثل 
المخانيقونات وما يحتاج إليه فيها من الأدوات -- غاية (حتى» سماه اليونانيون المهندس . 
ولم يستحق هذا الاسم احد من المتقدمين والمتاخرين غيره لفضله [كان] وتقدمه. وإنه بنى 
شكلاً وقدمه / لعمل المسبع المتساوتي الأضلاع في الدائرة. فلما لم يتأت له إتمامه من 
الأصول الهندسية. تركه على حالته وبين أنه > إن حصل فبحصوله عمل المسبع ٠‏ اقتداء 
بأقليدس حيث لم يتهيا له بالأصول التي جمعها وجود وتر المسبع في الدائرة أوو وحود ثلث 
كل زاوية مستقيمة المخنطين. الذي بوجوده يوجد وتر المبع في الدائرة. ترك ذكر ذلك ولم 
يعدم له كولاا. وحاشاه عجر عن دلك. هو ولا ارشميدس.. او كلد كل واحد منهما 
في شبيء. وكما فعل أرشميدس أيضا في كتابه في الكرة والأسطوانة. حيث أراد أن 
يقه الكرة بسطح دائرة على نسبة مفروضة. واحتاج إلى قسمة قطر الكرة على النسية 


3-3 كتابد .., الشني - مر حسة مقالة أبي شيل الله محمد أحمد الشني 8 ككشي مويه ابي الود 8 عرص قدمه عن 
المغدمتة لعي لسع بزغمه إل] - د كما: كتب قبلها دقال يحمه لله [ف]/ في (لثانية): نائصة [ل] - 5 كثرة: مككرة 
[ق] - 6 قنيدس «الأولى والثابة): وقيدس [ل] / من: ما [ق. ل] - ف المابيقرنات: عايقوبات [ق] - 0! [كال]- هن 
سقطت جسة وربما كات هي نمسها لني عند لسجزي الذتي أخد عه ألو لحود في هذا لمقام ولعل لعارة هي :وأته كان مي 
غاية الاجتهاد... ورا كانت مومكاله, - 13 اقنيدس: باوقليدس [ل]) وحود: ناقصة [ل] او وحود: ترجود [ل]. 


1؟ 


ل -4؟١؟‏ 
ل - ؟١‏ 


ل سانلاو 


أ 


1 


المذكورة - وهو الشكل الرابع من المقالة الثانية من ذلك الكتاب - ولم يتهيا له ذلك 
بأصول اقليدس . نأعطى النسبة وتخطى العمل. حتى فسر ذلك الكتاب بعده أوطوقيوس 
السقلاني. فقسه ذلك القطر على ثلك النسبة بقطعين متقاطعين من قطوع المخروطات. 
زائد ومكافئ. 

وأما الشكل لشكل الذي قدمه لعمل المسبع م فهو هذا : 


اس على اسطات إلى جه انا بير تباية: كيف رج عن تقطة د دخا كفم 


ار ب 5 
0 
سميج 0 
3 # 
د 2 
وإما أراد أرشميدس أن يخرج عمود زط على ابء فيقم > خط اه على نقطتي 
ط ب / انقساما يصير به ضرب ١ب‏ فى اط مثل مريع باه وضرب ها ط في ط ب فيالالسم لودو 


مثا اط 
ات / آ- لكت - 
برهان ذلك: ان في مثلث د زج المساوتي لثلث ب ح ه زاوية زد ج مثل زاوية ه 
١ - 3 8 5 5 5 58‏ 007 3 007 98 005 0 5 8 
فى مثلك باجا هء فتكون / الاضلاع التى خيط بالزاويتين المتساويثين متكافئة. فلسة ل-ه) 
باه إلى داج كلسبة د ز إلى هاح., لكن نسبة باه إلى داج كتسبة هاح إلى 


3 ومكافي : ومكاف. ومكاف. وان نتير إلها قيما بعد [ق] وكاف [ل] - 5 لعمل؛ ناقصة [ل] الميم السبح [ل| 
-7 استقامته: استقامة [ل] اد ها[ق] كخط: لخحط [ل] -10 ناه: ساد [ل] - 13 فتكيد: يكرك (ق. نا 


يط حيط [فق. ل] اعلة: سه [ق]-14د:ل.. وحاكنة اقصة [ل] 215 ح: دز[ق. ل]-8| اه 


ك9 


14 


- 


اط ط ب. وكذلك أيضا خط اط موسط بين خطى ط ه ط بء يكون اط أصغر 


من مجموع خطى ط ب باه. وخط ط ب أصغر من كل واحد من خطي اط ب هء 
يكون مجموع خطي اط باه أعظم من خط ط ب. فيمكن أن يعمل من هذه الأقسام 
الغلاثة مغلف»ء فليعمل. وليكن مثلث اب ج. وليكن ضلع اب مثل ضلع اط ط وضلع 


تممه امام 


بح مثل ط ب وضلع ١ج‏ مثل ناه قي أن زوايا مثلث !بج تتوالى على نسية 
الضعىن . أعنى أن زواية ب مثلا زاوية ج وزاوية ج مغلا زاوية 1. 


2 


برهاك ذلك * أن نخرج خط سج على استقامته إلى جهتيه . ا لى نفطتي اد اهاء 


حنى يصير د ب مثل اب وها مثل | جا. ونخرج ١‏ ب على استقامته من جهة ب إلى 
- للدم لدم "كتكة | ككتكة... لتكت ارام لدم 

حتى ‏ يصير انب رز مثل نب جاء وتصل اداه جار / فبين ان زاوية ج !ا ه مثل زاوية 
جا ها أ فزاوية ب جا ضعف زاوية جا ه. ولأن نسية هاب إلى ب ه - أعنى يي إلى 


ب 1١‏ - كانت كنسية اب إلى با لعن فمثلث اهاب يشيه مثلثك ان جه فزاوية 


تكون زاوية ١‏ جاب مثل زاوية هاابء اعني ضعف زاوية جااب. وايضاء فإن نسبة 


جد إلى جاهء اعنى نسبة 1 إلى | جء كتسية جاها. اعنى اج إلى ب د. اعنى 


7 


اناء فمثلث اح ز يشيه مثلث ابا ح: تكون ازاوية اج ب من مثلث ١‏ باج مثل 


زاوية ازج من مثلث ازج. لكن جاب مثل با ز: تكون زاوية ١‏ جاب _مثل زاوية 


با جاو لكن زاوية ا سا جح / ضعض زاوية مه جازه أعني ضعف زاوية اج ب. وقد 


| مرسط: وسط [ل] - 4 طات أن إل] بعسل: بعيل [ق] م١‏ محم [ن] - 7 مثلا: عثني [ق. ل] 
ئلا مثني [ق- ل] - 8 مسشاءته: استقامة [ل] ‏ حهتيه إلى : احية [ل] - 13 مس (اية) اكررها في الدية لطر الثاني 
[ق] > 15-14 غسب . أعني (الأرلي). أقصة [ل] - 16 بعةء به [ل]. 


5ه 


ل - فه؟ 


1] 


إفنه 


كان تبين أن زاوية ب اجا ا ضعف زاوية جدااب: تكون زاوية جاب سبء جميه إوايا 


0 حك ١ه‏ 
ثلث ١‏ باج. فلركب زاوية جا ب على محيط الدائرة. فيفصل منها ضلعا ١‏ ج ا ب 
مسماظلة , 


ثم كان هذا الشكل على حالته حتى تهيا لآبى سهل ويجن بن رستم الكوهي وابي 
حامد احمد بن محمد بن الحسين الصاغاني. لكل واحد منهماء. استخراجه بالقطوع 
التخروطية. وهما ممن يعترف لهما بالتقده والمهارة والتبريز فى هذه الصناعة. وخاصة آبو 
سهل الكوهي. وقد كان نسيح عصره ؛ وبحذافته ومهارته اعرض عن ذكر هذا المربع 
والمثلثين المتساويين وتخطاه إلى ها له عمل وبسببه شكل. وهو قمة الخط بثلاثة اقسام 
وضرب همجموع القسمين الأول والثاني في الأول مثل مربع القم الثالث. وضرب 
مجموع القسمين الثاني والثالث في الثاني مثل مربع القسم الأولء فحلله بقطعين 

واما ابو حامد فإئه قد قصد الشكل. اعلى هذا المربع والمثلثين المتساويين. فحلله بثلاثة 

0 -ِ 

قلع إائدة: قطعان م 5 العامة 3 ١‏ 900 : 20 
قطوع زائدة: قطعان منها متقابلان وار مقاطع لاأحدهما؛ ثم ركبه ويئى عليه المسيع . 


وكل 5 ذكرئه سس تمده أرشميدس وفضله - وإن كان أشهر ص أن يسرم فى وصقه - 
ثم عا كان بعده من الرجلين الحاذقين - أبي سهل الكوهي وأبي حامد الصاغاني - من 
قدمه. فإن سياق ذلك كله إلى أبى الجود محمد بن الليثء فإنه كان بلغ من جر 
وقدمه إل ساق ذلك إلى بي جخود بن 5 إنه بع من جرانه 
الشكل إلى التقليد. إعجابا منه بفهمه البليد. وادعي ك: المسبه مقدمات بسيرة 
لشكل إلى , : إعجابا منه بمهمه البل وادعى لنفسه عمل المسبع عمقدمات يسيرة 
من كتاب الاصوك قريبة الماخذ والتحصيل. 


0 00 00ب 8 :2 00 0 5 0 5 
ولها شدة : إدا ادرت ذائرة تنفد عمود على انط . فإنها ماس الخط الذي فاع ععلية 


انين بن [ل] 2 ضلما: ضلعي |ق. ل]- 4 ويجن! ريحن [ل] - 5 الساغابي - الصغاني إفىء ل]. ولن شير 
إليها فيسا بعد - 6 يعترفا: يعرقا إل] - 7 ليج شيخ زقاء ل] ؛ أعرض: الأغير معسوس 1ل] ‏ عن : مطمومة [ل] 
8 شكل : نياية مخطورطة إل| - 13 رائدة ناد [ق] - 18[ بفصله' لقصيه [ى]. 


؟؟ 


1 


15 


للك 


والثانية : نخرح من احد اضلاع مثلتٌ مفروض إلى ضلعه الثاني خطا موازيا للضلع 

والثالثة : نجد خطا نسبته إلى خط معلوم كنسبة معلومة. 

والرابعة : خسم خط معاونا بقسمين. صرب جميع الخط في أحد قسميه مثل مريع 

فاعتمد هذه النسبة: ثم استعمل فى مل الم نية أرق لاف ما مه وي فس 
الخط بقسمين. ضرب جميع الخط في أحد قسميه مثل مربع خط نسبته إلى القسم الآخر 
كنسبة جميع الخقط إلى مجموعه والقه الآخر. فظن بجهله وقلة تحصيله أن له / ذلك 
الخط إلى مجموعه وذْلِك القسم كنسية معلومة ٠‏ فأرسل البرهان على ذلك واحدا وبنى عليه 
المسيع ٠‏ مع أن هذه القسمة هي التي قدمها أرشميدس بعينها ا أنا مبينه في آخر الكتاب. 

وإئما أراد أبو الجود تقسبه خط اب مثلا على هذه النسية على نقطة ج. ضرب 


اب في اج مثل مربع خط نسبته إلى خط جاب كسية_ اب إلى مجموع أب 


نا جا ويكون مربع ذلك اللخط من خط أصغر من خط با جء لأن نسبته إلى ني جل 
كنبة اب إلى مجموع اب باج. وليكن ذلك الخط ب هء فيمكن ان نعمل على 


خط خط اج مثلث اداج متتاوي ماقي آد داجء وليكن كل راخدا منهما ‏ مئال اا 


سنا شياع ونصل ب د. ونخرج ه وا يوازي 1د وتحترج وح دز ز عمودين عبى أباء 
ونصل واجء فلأن ضرب اب في اج مثل مخ هاناء أعني عربع اد يكون نسبة 
اب إلى اد من مثلث اب د كنسبة اد إلى اج من مثلث | داج وزاوية ١‏ مشتركة 
للمثلئين. فيكونان متشابهين ويكون داب مثل ان ولأن زج نصف اجء وباج 


ل 


تصن ضفن نا حي يكون زاب نصف مجموع ابا با جء ولمسة شا ماء المساوي 


لاد إلى نصف باج كنسبة ١ب‏ إلى نصفل اب باج أعني زاب. لكن نسبة 
وإناء المساوي ل ها با. إلى ب اح كنسبة د ب. المساوي ل ابء إلى زان أعني إلى 


تضف انب نا جا قسية هاب إلى تصضف اب جح وإلى باح واحدة. ف باح نصف 
ب ا :. 008 


باجء فخط وج إذن مثل وبا- اعنى هاب - قخطوط اد داج وج وب كلها 


متاويه. لكن زاوية ١ج‏ د مثل زاويتي جا د و واب ج: وزاوية د وج ضعف زاوية ب. 


فزاوية ١ج‏ د - أعني زاوية ج ا د - ثلاثة أضعاف زاوية نان ويكون جميع زواء مثْلتٌ 


اناد سيعة أمغال زأوية اسان 


1 نطرح ! بحر [ق] - 7 الب اط  ]3[‏ [10 القسة. امه [ق] - 9( فيكونان: بكرن إفى] - |2 صف 


ةا ضع [قم 


09 


فى - !1# لم 


ثم وقعت هذه الرسالة إلى أبي معيد أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي» 
فتبين له فساد قوله والمغالطة في عملهء ورام أبو سعيد السجزي أن يقسم الخط على النسبة 
التي أمر بها أبو الجود في عمل المسبع. فتعذر ذلك عليه ثم كتب إلى أبي سعد العلاء 
ابن سهل المهندس وسأله فيه عن قسمة الخط على النسبة المذكورة» فتهيا للعلاء بن سهل 
تحليل الخط إلى تلك النسبة بقطعين متقاطعين من قطوع امخروطات زائد ومكافيئع. فحلله 
وأنفذه إلى أبي سعيد السجزي» فلما وصل إليه ركبه أبو سعيد السجزي وبنى عليه المسبع 
وادعاه لنفسهء وهذا تركيبه: 

نريد أن نقسم خحط ١ب‏ على النسبة المذكورة. فنخرج ب ١‏ على استقامته إلى دء 
على أن يكون ١د‏ مساويا ل اب. ونضيف إلى 1د / مربع اد ه زء ونعمل على نقطة ق 
١‏ قطعا زائدًا لا يلقيانه خطا ه زه دء وهو قطع اح ك؛ ونعمل أيضًا على سهم باد 
قطعًا مكافثًا يكون ضلعه المنتصب مثل ابء وهو قطع ب ح ل. ونخرج من تقاطم 
القطعين؛ وهو نقطة حء عمود ح ج على ا به. 


1 الجري: السنجري. ولن نثير إليها قيما بعد [ق] - 5 متقاطعين: متقابلين [ق] - 6 وبنى : ويناء ولن نشير إلى عثلها 
فيما بعد [زق]. 


؟4؟آ 


دي 


حاظ 


10 


20 


أقول: إنا قسمنا خط ب ١‏ على نقطة ج كما أردنا. 

برهانه : أن نخرج ه زاج ح على استقامتهما حتى يلتقيا على ي؛ ونخرج ح طم 
يوازء يدخ وال رسيي دي لاا 0 يكون ي ط مساويا 
لك اد فتأخذ سطح ط كَا:_يكون سطح ي ١‏ مساويا لسطح ج م. ل لكن سطح 
ا 0 ان أعني ابء فاب في اج 
مساو ل جاح في ج د. فنسبة جح إلى ١ج‏ كنسبة ١‏ ب إلى ج د. لكن ج ح يقوى 
على ! ب في ب ج لأن 1 ب كان الضلع المنتصب لقطع ب ح ل المكافئ؛ وجا د هو 
اب مع جاء فنسبة الخط القوي على اب في ب ج إلى خط جا كنسبة خط ب ١‏ 
إلى ب ١‏ اج كخط واحد مستقيم. فقد عملنا ما أردنا. 


ثم وقع بعد ذلك ما عمله العلاء بن سهل في قسمة الخط على هذه النسبة إلى أبي 
الجود. فغير فيه أدنى شيءء وهو أنه أعرض عن ذكر النسبة أصلاً وتخطاه إلى ما له 
عمل ؛ ء وعلم أن نسبة جاح إلى ١‏ جء أعني ط ١‏ إلى ١‏ ج كنسبة | ب - أعني داه - 
إلى :3 حت. ور اشير قي و ع اق 
ما عمله ابو سهل فى قسمة الخط م احتاج إليه لعمل المسبع الذي تقدم ذكره. 
عن قسمة الخط الذي تقدم ذكره تحليل شكل سأله عنه أيضًا وهو هذا: 
سطح اب ج د متوازي الاضلاع أخخرج قطره وهو ب جء واخرج ضلع ج د على 
استقامته من جهة د بلا نهاية. كيف نخرج <(خطاء / كخط اها زح حتى يكون نسبة ق- او 
مثلث ب ه ز إلى مثلث زد ح نسبة مفروضة؟ 


3 جدي: حي [فق] - 4 ط د: ط ه [ق] / يا!: ب! [ف] / جام: جد [ق] - 5 جام: جد [ق] / وي :١‏ 
وب ١‏ [ق] - 13 دج: هاج [ق] - 17 سأله: ما له [ق]. 


ه؟ب؟ 


فقال في آخر تحليله لهذا الشكل: فأما إعطاء نسبة ما بين مثلثي ١‏ ه ب ز دح فلا 
سبيل إلى ذلك ولو وجدنا مساغا لتوصلنا إلى ذلك» في كلام له يطول ويهول. ولا 
أدري كيف تعذر عليه هذا حتى استبعده وحسن الظن بنفسه فيما أوردهء لأن بين المسألتين 
نسبة ماء ويمكن الوصول إلى ذلك: لأنه إذا كان سطح ١‏ ب ج د مربعا وكان مثلث 
5 1ه ب مساويًا ثلث زد ح. فهو الشكل الذي قدمه أرشميدس لعمل المسبع » وسلك أبو 
مهل الكرهي يد طربق تيم انخط على الشبة التي نثم هه وعدا تركبيم 
قَال. آبو ستهل سهل الكوهي في رسالته: نريد أن نجد خطًا منقسما بثلاثة أقسام» ضرب 
مجموع القسمين الأول والثاني في الأول مثل مربع ابم لالخ وزقيرزية #وصبوع 
لير الثاني والثالث في الثاني مثل مربع القسم الأوله. ففرض خطي حاد ده 
0 هتساويين. وكل واحد منهما قائم من صاحبه على زوايا قائمة: ورسم قطما مكافتا 5 
نقطة ج وضلعه القائم مثل ج د وسهمه على استقامة ج دء وهو قطع ج ز؛ ؛ ورسم قطعا 
اللا - رأسه نقطة د وقطره المجانب وهو سهمه ده - ومساويا لضلعه القائمء_فهو لا 
محالة يقطع القطع المكافئ . مثلاً على نقطة زء وأخرج زب زب عمودا على جد وزح 
ازا ل د ب وساوا له وزاد في جب اج مثل زبء فين أن خط | ب فد انقسم 


15 بنقطتى ج د على النسبة المذكورة. 


ثم قال أبو الجود في مجموعاته التي سماها الهندسيات بعد ذكره ما قاله العلاء بن 
سهل في ذلك: وقد وجدت أنا ما قاله العلاء بن سهل إنه ممتنع ؛ يعني إعطاء النسبة بين 
مثلثي اه ب زد ح من الشكل المتقدم. 


6 تقع : يفع [ق] - 10 قائم من صاحيه: تجد هذه العبارة أكثر من مرةء ولهذا تركتاها. 


955 


11 


0 


لم قال: وهذه متدمته ؛ فإذ بهذا الشكل الذي عمله أبو سهل بعيله إل انه لما علبي 


0 0 2 هاس 45> ة إل 12 إ- 

الزائد إلى قطره اتجانب <الذي» فرض خطا ما مثل خط كك وجعل نسبته إلى خط داه 
كالسبة المفروضة. ثم رسم قطع د ز على أن يكون ضلعه القائم مثل ك وقطره اتجانب 
دهء فصار خط اب منقسما بنقطتي ج دء وضرب باج في جا د مثل مربع اج 
ونسبة مربع اب د إلى السطح الذي يحيط به دا اج كالنسية المفروضة . وفرض سطح 
أاها: المائى الأقلاع ملا وأض-ه فْم م أ وة : 7 | : ا 
ه زب المنوازي الاضلاع مثلا واخرج فيه قطر ا ز وقسم ضلع / أب منه عبى هذه 
اللبة على نقطتى ج د. واخر حاط موازيا ل اه ووصل هاط ط د واخرجه على 


ِ 


وال نسية 


استقامته وضله زب حنى الثقيا على نقطة -. فين أن خط مو - 0 
ستقامته وضلع زب حتى التقيا على لقطة ح. فبين أل ه داح مستقيم 


وكما ادعى لنفسه ايضا ما عمله مالهمس في استخراج خخطين بين خطين حتى تتوالى 
الاربعة متناسبة فاثبته فى ذلك الكتاب الذي سماه الهندسيات؛ بعد أن ذكر ما عمله 
ثابت فى ذللك. 
ثم قال: واما ها عسلته انا بما هو اقرب وانور. ويشهد على ذلك كتاب اوطوقيوس 
الذي جيع فيه اقاويل القدماء في استخراج خطين بين خخطين حتى تتوالى الاربعة 
متناسبة . فحكى فيه لالجمس طريقين: استعمل في احدهما قطعين من قطوع الخروطات - 
راد ومكافئ - ولى الآخر قطعين مكافئين. وهو هذا 
ولأن نريد لحاله وضوحا فإنى أثبتها هنك <و)ما غيره منه فاعله وعمل ماتهمس الذي عمله. 
قال مالجمس: نفرض خطي اب با جه وليكن كل واحد منهما قائما من صاحبه 
على زاوية قائمة. ونخرج كل واحد منهما على استقامته إلى غير النهاية. ويعمل بارابولي 
إعإد: فان[ق] 332 نقضم الرئد: السسه [ق] - 15 فيه فاويل: هنا تدا اتصفحة الأولى من مخطرطة كاميرد- [ج] 
حتى. ناقصة [ج] - 7| مكافن: مكاف [ج] مكافئى مكافئس [ج] - 18 أثيتها: اثبه [ح] ها هاها 
إح] -19 الائما, قائم [جح] .0 ىو [خ). انر لتعليق يي التستحة 817 لا لهاية: نهايه ا[ح| ١‏ وبعمل - وتعسل 


زج. ق1ء 


باب 


قا #م) ام 


0 


يكون محوره ب ج وضلعه المنتصب ب جء وبارابولي آخر يكون محوره اب وضلعه 
المنتصب ١‏ ب. فهذان البارابوليان يتقاطعان على نقطة ز. ونخرج زه زد موازيين «الخطي 
اب وب ج»>» فيكونان موسطين بين خطي ١‏ ب ب ج. 

واغا أبن الجودء فإنه وضع خطي اب باج اللمعلومين هكذا: أحدهما قائم من 
صاحبه على زاوية قائمة»؛ وعمل قطعا مكافئا محوره | ب وضلعه القائم ! ب. وعمل قطعا 
لض كاف ويه عو .رتافد القائم ب ج؛ فتقاطعا على نقطة ز وأخرج زد زه 
موازيين ل !ب ب جه وبين أنهما موسطان بين خطي اب ب ج في النسبة. 


ولست استجيز أن أحمل ذلك منه على سبيل الإيجاز؛ كما يعرض ذلك للناس في 
كثير من الأعمال؛ لما قد تقرر عندنا من حاله وتمويهه في كثير من أعماله. 

ولا بلغ أبا سعيد السجزي ما كان منه في هذا الشكل الذي بناه العلاء بن سهل؛ من 
ادعائه لنفسهء بالغ في شتمه ونقضه والكشف عن حاله وصورته: وضمن ذلك في 
رسالته. ثم لم يردع المتحلف ما لحقه من عوار المخلط وطرقه من السنار المفرط ٠‏ بل صلب 
عينيه؛ وعرض عرضه لما يساق إليهء فكتب يعد / ذلك إلى أبي محمد عيد الله بن علي 
الحاسب يدّعي فيه عمل الممسبّع لنفسه. فبدأ فيه يدل على طريقي الأستاذين أبي سهل 


الكوهي وأبي حامد الصاغاني: ويستنقص عملهماء ويقول إن كل واحد من هذين قصد 


| محوره: مطمومة [ج] - 2-1 وضلعه ... المتتصب اب: اقصة [ج] - 4 من: على [ج] - 5 وعمل: ونعمل [جء 
ق] / قطعا: ضلعًا [ج] - 6 مكافنًا: هنا تيدأ الصفحة الثانية من مخطوطة كامبردج [ج] / ز: ن (ق] - 8 أحمل: اعمل 
[جنا / ذلك منه: منه ذلك [ج] - 1١1!‏ شتمه: شته [ج] / ونقضه: يدا ام ولد وللكشف [ج] - 2! المتحلف: 
يعني حلت الدينن فهو ليف ومتحلف / اخلط : وهر املاط الذي ب يخلط الأشيق وتلبسه على السامعين والناظرين بحذقه 
إنواركة -/12نة1 ملب فعدز أي اتحد نظره وحدادة ممنتى أضر على أيه - 15 حامد: هاية مخطوطة [ى]. 


84 


ق- مم سو 


انك 


الشكل الذي قدمه ارشميدس. في رسالته في عمل المسبع. تقيدا من غير أن عسله او 
برهن عليه في تللسك (الرسالة». فرام كل واحد منهما مستبهصدحة والبر هان قلية. وأما انا 
فإنى استقربت البعيد. واستذللك. الصعب . فعسلت كذا وكذا.... فذكر هذا العمل !! 
تقدم ذكره. 

ثم قال: وأما ما عملته القا. فإ تفردت. وا إله سقت. لأن ا- 

ٍ و عملته الفا. فإني به تفردت والمجميء إلله سبقت. لان التحليل 
الذي اتى فيه إلى قسمة خط مفروض بثلاثة اقسام: ضرب جميم الخط في القسه الثالث 
م ع الشسع الأول - وضرب مجمو القميئن الثاني والثالث شي الثاني 0682 0 
الفسه الاول. 

قال وهو اسهل كثيرا من قسمة الخط بثلاثة اقسام: ضرب مجموع القسمين الاول 
والثاني في الاول مثل مربع القسه الثالث. وضرب مجموع القسمين الثاني والثالث في 
لعا , 2 0 | 0 0 ١‏ ع 1 0 1 53 5 
الخط بعسمين . ضرب جميع الخط في احد قسميه مثل مربع خط نسبته إلى السه الاخر 
كنسة ذلك المج إلى معجحمو كه والقسم الذي تعدم ذكره. كما عملئه انا م قبل . 

ثه قال: ولان تلك الاعمال كلها إما بقطعين من قطوع اتخروطات متقاطعين - زائد 
ومكافئ - وإما بثلاثة قطوع زوائد. واما انا فقد قسمت الخط على هذه الأقسام الثلاثة 
بقطع واحد. إلا أني لم أنفذ إليك العمل والرسالة التخصوصة به [و]حتى تتسأل من 
فِه لم يسوء خلقهه في كما ساء , رات بقدحهم في ونسبهه ما أتيت به إلى غيري ؛ يعنى 
5 تقدم سس انتجاله ما عمله العلاء 30 سهل وغير ذلك يح أشبهه من المخاريق. ولو دمر 
المموه على نفسه. أعني أبا الجود. ذلك العمل في هذا الكتاب حيث نسب لبعد 
الفاضلين إلى العجز والتقليد لكان ذلك أولى به وبالموضع من كتابه. فإذ لم يفعل 
فلقد بحث السكين عن مديته. فقال في اخخر رمالته: قد تلت م قلع ادم 
نقطة اب من خط ان القطر. خط يقطع دائرة أ ج ب على ج. وأخرج من انقطة ” 


عمود على ١ب‏ حتى يلقى ب ج الخرج على د. كيف نخرج من خط جا د <خخطا» 


كخط هار يوازي اد. فيقطع المحيط على ح. وتكون نسبة هاح إلى زاح كلسبة 
2 صرب” وضرب إ[قى] - 18 وسالة: للرسائة إني] #| قدحهم: فقدحهه [ق] تيث: أتى [ق] 3 مديه: 


85 غامه 50ل عمود. عسودا [فق]. 


945 


0 لضن نك 


]0 


قال : وذلك سهل بأن نقسم ١د‏ بنقطة ط على النسبة المفروضة» ونخرج ب طء 
فيقطع لا محالة الدورء فليقطعه على ح. ونجيز عليها ه ز موازيا ل ادء فيكون نسبة 


هاح إلى زح كالنسبة المفروضة . 


والمقدمة الثانية : بأن نخرج عد ممواتنا 534 العمود حتى يكون مثل الخط الواصل 


ل اح 
0" 


قال: وذلك أيضا غير بعيد» بأن نخرج | ب على استقامته إلى ط؛ ونجعل نسبة ١ب‏ 
إلى باط كنسبة اد إلى اب ونجعل ضرب اب في ب مثل 3 فى اسم 
ونخرج من نقطة ز عمودا على قطر اب كخط زح ه يقطع حيط على ح؛ ونصل 
أاح. ح. <وكزعم ولم يبرهن أن اح مثل ها 

فرمت أنا إقامة البرهان على ما ادعى فيهء ففتشت عن ذلك فإذ أنه قد غلط فيه؛ 
وإنما تهيأ له ذلك» إذا كان عمود ا د مساويًا لقطر ا ب. فخطر ذلك بباله أو لم يخطرء 
فأوهم بجهله وغفلته أنها تؤدي إلى مطلوبه وبغيته إذا كان ١‏ د أطول أو أقصر من ا بء 
فارسل البرهان على ذلك واحداء أو قد عرف ذلك فتعامى عنه عجزاء وأراد بذلك أن 
يمخرق أو يلتمس شكلاً يلي على نفه أو على مثله من يرجع إلى قرب غوره ورداءة فهمه. 


0 فإذ: فإذن [ق] - 11 بباله: باله [ق] - 12 تؤدي: يؤدي [ق] - 14 شكلا بلي : فكلا بلى [ق] / رداءة: رذاف 
الأولى من ردؤ أي عجز وضعف. والثانية من رديء 


فأثبت بيان فاد ما عمله فى هذا الشكل. وأغفله بعد أن قدّمت شكلاً احتجت إليه 
أقول: كل خط يقسه على نسبة ذات وسط وطرقين. ويضاف إلى قسمه الأصغر خط 

5 8 0 5 ء. 5 5 5 لاه - 5 :1 8 . 
حتى بصير ذلك القسم الأصغر مثل القسم الأكير. فإن القسم الأقصر مع الخط المضاف 

5 إلنه ل على نسبة ذات وسط وطرفين ٠‏ وقسمه الأقصر < (مو ذلك الخط المضاف إليه. 
0 ال سرت يدك 


مساويا ل جاب. 


أقول : إن خط د ج مقسوه على نسبة ذات وسط وطرفين على نقطة ١‏ وقسمه الأقصر 


10 أث. 


برهان ذلك : لأن ضرب ١‏ ب في 1ج سار لمريع ب ج>. أعة أعني مربع اج وضرب 


اج في جاب. ٠‏ أعني دا في اج ومربع ١ج‏ مرتين. «والأن د ج مثل جا باء. ومريعةه 


مثل مربع جد ب. ٠‏ أعني مربعي دا اج. وضرب دا فى اج مرتين . / بقط ضرب دا 


في اج مرة واحدة مشتركًا ومربع ١‏ ج مرة واحدة مشتركا. بقى ضرب دا فى اج 


5] ومربع دك أعني ضرب د جد في دا مثل مرح اج. فخط دج ينقسم على نسبة دات 
وسط وطرقين على نقطة آ, وقسمه الأصغر أدب ٠‏ وذلك ها أردنا أن بن 


فإذ قدمتا هذاء فإنا نرجم إلى المألة. ونعيد صورتها. وتقول: إن ١د‏ مثل اب 


ونجعل نسبة اب إلى بط كنسبة ١د‏ إلى أب . فيكون باط مثل ااباء ٠:‏ وتجعل ضرب 

ان فى ناط. . أعني مريع باط . مثل ضرب ط ز زفى زاب.ء فيصير خط اب مقوما 
0 على نسبة ذات وسط وطرفين على نقطة ز. وقسمه الأقصر از لما قدمنا. ونخرج عمود 

هاح زيقطه ع حيط على نقطة ح. ونصل (اح. فلآن ضرب اب في از ز مثل 

لعشابه المثلثات -1١‏ لتى فى نصف الدائرة «ومثلث ا زح» - لكن ضرب فيا مثل 
ربع زب - فخط زب مثل خط 1-. لكن آد ياوي اب وهاز ز يوازي ٠‏ يكوة 
ه زمئثل زبء اعني 1 ح؛ وذلك ها أردتا بيانه. 


- 
اح. 


ع 


١الأن:‏ د [ق] 


مرف 


تين هك 


1 


ل : إنه إذا كان عمود ١‏ د اطول او اقصر من خخه ابا وجعلت نسية انه إلى 


8 


2 
م 
( 
: 
31 


باط كنسية اد إلى اب. وجعل ضرب ط زفي زاب 
3 5 ممم 011 


نسبة اد إلى اب كنسبة اب إلى باطء. وضرب ابا فى باط كضيرب ط زا فى 
زباء يكون نسبة اب إلى ب زكسبة زط إلى طاب. وإذا فصلنا. كانت نسية ا 
إلى زب كنبة زاب إلى ب طء. ونسبة ١د‏ إلى ا نا كتسبة لى : سا. فنسبة ه 


فإِذ قد بينت ففاد ما عسله فى هذا الشكل. فقد تبين به فاد ما بنى عليه. وإن 
ان ا ا ار 
ل يمع إلي. 
وإنما أراد أبو الجود آن يقسم الخط على هذه النسبة التي هي تلك القسمة الأولى 
بعينها لو تاتى له ذلك . ثم يبني عليه المسبع كما بناه على ذلك العمل. ويظهر انها نسية 
اخرى ١‏ خلاف ما عمله العلاء بن سهل. مه ال هذه القمة ايضا هي القسمة التي / 
قدمها ارشميدس لعمل المسبع ؛ فاعتمدها جيب ما انا مييئة : 


شا ان إل[ 6م سر 
اج 


؟ 


2 دس كم 


110 


ل 


فليكن خخط اب مقسوما بنقطة جء وضرب اب في اج مثل / مريع خط . وليكن 
ب هاا ونسبة باه إلى بج كتسبة اب إلى مجموع اب باج. 
1 


59 
ا الل 0 
_ ل 


ع 
ك 
سس تتم 


فاقول: إن خط ا ب قد اتقسم أيضا على نقطتي ج هاء وضرب اب في اج مثا 


ا 


مربع باه وضرب اه في ها ج مثل مربع باه ايضا. 


- 


برهان ذلك: أن نسبة اب إلى مجموع اب باج كسبة باه إلى باج. 
وبالتفصيل نسبة اب إلى جاب كنسبة باه إلى جا ه.ء وبالتيديل نسبة اب إلى 
باه كلسبة حاب إلى حاهاء وبالتفصيل نبة اه إلى هانا كنسة هاب إلى 


للدم كتكا للدم للدم 5 5 


هاج فضربا اه في هاج مثل مربءع با هاء وذلك ما اردنا ان نبين. 


لم نخرج ١‏ ب على استقامته إلى د من جهة | حتى يصير ا د مثل باه. 

فأقول : إن خط ها د قد القسم على النسبة المنسوبة إلى أرشميدس» وهي ضرب ١‏ ه 
في ه ج مثل مربع اد وضرب داج في جا مثل مربع ها ج. 

برهان ذلك : أن ضرب ده في اج مثل ضرب اه في هاجء يكون نسبة هاد 


ها كية هاج !ا لى ج اء وبالتبديل نبة هاد !ا لى هاج كنسبة ها ! إلى 


لجال 


ام هاج إلى جااء فضرب د جح فى ج ١‏ مثل مريع 


هاح. وقد كان ضان اه فق ها ساءدء ادب وذلك ما أ.ءدنا انه 
و 27 في هاج مثل مربع 1 ردنا به 


وليس العجب من هذا الرجل أنه قد غلط في شيء عمله. أو عمل لغيره اذعاه 
لنفسه فانتحله. لكن العجب فيما خيل إله فاعتقده. وحسن الظن بنفسه. خاصة فيما 
اورده وادعاه من فسمة المخط على هذه النسبة بقطع واحد. مع ما قد علم انه لم يتهيا 
ذلك لاحد من هؤلاء المحدثين مثل العلاء بن سهل وابى سهل الكوهي وابي جامد 
الصاغان مم تقدمهي فى هذا العلم. وتدربهم وتدي ئى أقرانهم فى إماز 
لصاغاني مع تقدمهم في هذا العلم 'وتاربهه وتبريزهه عبى سائر اقرانهم في إمانهم. 


32 ده دحاتى] 4ا ده (زشية): ناح [فئ] - 8ا عه مها معما [ى] 
0 6 


نادف 


ونعصيلهه ٠‏ نعوذ بالله من ادعاء ما لا نعله. ونأله التوفيق لشكر ما يفهم. إن ذلك 
بيده. ولا حول ولا قوة إلا به ومن عنده. 


في يوم الأحد الحادي والعشرين من جمادى الأولى لسئة ثلاث ونخمسين ومائة وألف. 


ترف 


نص كتاب نصر بن عبد الله: 


رسالة نصر بن عبد الله في استخراج وتر المسبّع 


مرف 


قال: دائرة ١ب‏ ج مفروضة ونريد أن نخط فيها وتر المسبع المتساوتي الأضلاع. 
50 


فلننزل على طريق التحليل أنا خططناه. وهو ب ج. وننصف ب ١‏ ج على ا ونصل 
و با جداء فهما متاويان. ولأن قوس ب ج سيع الدائرة. ٠‏ تكون كل واحدة من قوسي 
ب ١‏ اج ثلاثة أسباعها. وكل واحدة منهما ثلاثة أمثال قوس باج. فعلى ما بينه 
أقليدس. تكون كل واحدة من زاوينتى ب اج ثلاثة أمثال زاوية .١‏ 

فقّد أدى التحليل إلى عمل مثلث متاوي الساقين فيه كل واحدة من زاويتى قاعدته 
ثلاثة أمثال زاوية رأسه 


1 قلننزل على طريق التحليل أنا وجدناه. وهو مثلث ا باج. وكل واحدة من ب + 
ثلاثة أمغال ا. فنعمل ب ج د كد اء وجا دا مشتركة بين مثلئي اجاد ب جادء قاد 


8 فه: نهها, 


يقن 


١ 


إلى دج كا دج إلى دب. اد في دب كمريع دح. وتجعل داه مثله. فااد فى 


د ب كمريع داهم ونصل حاهء ولأن اناا كد بن دج با جاد وى ثلاثة امغالٍ 


اء اعنى نبب جا د. تكون ب داج ضعفل بج ده وى ايضا ضعض كل واحدة من 


د هاج د جاها وه مشتركة. ااه إلى هاج ك هاج إلى ها د. فداه فى هاد 


5 كمريع ها ج. اعنى جداء لتساوي زاويتي هااء بل بااء فااه في هاد كمربع 


فقد أدى التحليل إلى وجود ثلاثئة خطوط كا اب باد ده مركبة كخط واحد 
8 : : 5 م : ١‏ 0ه - 0 ا 


وسطح مجموخ قمي الطرف الآخر والأوسط في الأوسط كمربع قسم الطرف الآخر. 


فليكن اب معلوم الوضم والقدر. 
وننزل على طريق التحليل أنا وجدنا الباقيين: وهما ب د ده على أن «<يكون» ١‏ ه 
في هاد كمربع اباء واد في د ب كمريع داه. ونخرج من | عمود ان كاانا. 
(ونحري من د عموث دزاكى داش؟ة. ونصل ل ب ونسخرجه إلى ل. وو معلوم الوضع ٠‏ 
و(نخرجه>» على استقامة من الجهة الاخرى إلى ك. ومن ا ماك مواز ل ن بال (و)كهو 


3 


اع سدم مسد لتشقيد ا سيرب تستبير 
5] ايضا معلوم الوضع. ف زد إلى ل ك مساوية / ل داه إلى باا. ف كاز في ز كمريع احظ 


اب أعنى آن. وهو مواز ل زك. وه ااه معلوما الوضم. ف 3 ر ! 
باء أعني ا ن. وهو مواز ل زك. وهمااه معلوما الوضع. ف ن ز على محيط قطع 
زائد وم ااه هما القطات اللذان ل* يتنسان عليه . ول معلومة, فالفطع المار ب ن ز معلوم 


4 د صاح: مطموة - 5 دا ها اه - 15 ماوية: يعود الشسير إلى كلمة الليةه وهى ملكرة إلى : كتيها داصد. 


رفن 


0 


2 


الوضع والقدر. وأيفا. اد في د ب كمريع د ه. أعني د زء فاب زعلى محيط قطع 
زائد قطره انجانب وضلعه القائم 1ب. وسهمه به الخرج على استقامته. واب معلوم 
الوضم والقدر. وب معلومة . فالقطع امار ب ب ز معلوم الوضع والقدر. فنقطة تتماطع 
الفطعين. وهي زء معلومة. وزدك معلوم الوضم لأنه على زاوية معلومة: قد لقي ١‏ د ه 
المعلوم الوضع وم ١ك‏ المعلوم الوضه . ف ك معلومة. ود ل أيضا معلومتان. وكل واحد من 
زد دل معلوم. وكذا كل واحد من داه دساء ف د ه أيضا معلومتان؛ + وذلك ما 


اردناة. 


تركيب هذه المألة هكذا: خط اب معلوم الوضع والقدرء ونريد أن ند خطين 
مستقيمين مركبين على استقامته كما وصفنا. 

تدم ١‏ 1 1 1 لانن ولق 

فرج ام صمود ان كى اب ونصل ناب - ومن ماك موازيا ل ذا ب وخر 
على ن قطع الزائد بحيث لا يلقاه ء ١اباء‏ وعلى ب قطع ب ز الزائد حتى يكون 
قصره المجانب وضلعه القائه اب وسهمه ب ه احرج على استقامته. ونخرج من ازء نقطة 
تقاطع التطعين. عمود زد إلى اب وعلى استقامته إلى ك ونجمل داه ك دار 

الأقول إن: ب دده هما ما أردنا. 
دهانه : فلأآن ن: قطء نائد وم ا اه لا بعاد أخرج من المركز |! اله 
برهائه - فلا ل ز قطع زاتد اوم ه الا يعفان عليه . وأخخرج لكر لى القطم 


7 
وكال د ز موازيا له قاطعا للزاوية التي تلي زاوية الخطين اللذين لا : بقعا علية ‏ يكون 
كد زفي ز د . أعني ااه في هاد ٠‏ كمريع ان أعني مربع | سيا ولان دمت راثك 
قطره المجانب وضلعه القائم ١‏ ب وسهمه ب ه اتخرج على استقامته. يكون أد فى دنب 


اكمانه د:. أعنة بع ؟ وذلك ما أ.دناه. 
ربع داز عني مربع د هء وذلك ردناة 


ريد أن تعمل مقا كما وصفن ‏ 
كا ج. رعلى 2 بيعد ده دائرة هاج ونصل اج 
فاقول (إن»: مثلث اناج كيا أردنا. 


1 لا 


ل د ب ١‏ 


2 اتجاتم اللبمجايب - 5 المعلوء ( لثاية) معيرء - 6 معلرء: معومان - 13 كى: دكا 


أخرفن 


برهائه : انا نصل داح هاح. قلان اد في داب كمريع د شاب اعني مربع د جه 
قاد إلى د جك دج إلى دب. فمثلثا اد جا ب داج متشابهان. فاب جاد كاا, 
ولات اه فى شاد كمربع ا يكون | ك ضكث هق ف هاحاد ا كى نبب عع اده 


وبادا جه مثلا ها حاد. فهى مثلاا با جاده وأاني اج كك نا جات ناش جء 


5 ها باج المساوية ل اج ب ثلاثة أمثال ب ج د. أعنى بااج. فقّد عملنا المثلث 
كما أردنا. 


نريد أن نخط في دائرة معلومة الوضع والقدر وتر المسبع المتساوتي الأضلاع والزوايا. 
فتعمل مثلنًا كما ذكرنا. ونخط فى الدائرة مثلثا شبيها به. فلأن كل واحدة من 
زاويتي القاعدة ثلاثة أمثال زاوية الرأس 0 يكون كل واحدة من قوسي زاويتي القاعدة ثلاثة 
آامثال قوس زاوية الراس + فالوس المركية عليها زاوية الراس سبع انميط. فوترها هو ضلع 
المسبع المتساوي الاضلاع ؛ ودلك ما اردنا ان نين. 
وبالله الحول والقوة. 


بعلي زاوبة . 
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نص كتاب مؤلّف مجهول: 


تركيب لتحليل مقدمة المسبع المتساوي 
الأضلاع في الدائرة 


5:ب؟ 


تركيب لتحليل مقدمة المسبع المتساوي الأضلاع في الدائرة 


يه أة يم خلا سعقيً بين سحي يكو رف جني الخ في ممجوظه وأسد 
القسمين مثل مربع خط معلوم: نسبتّه إلى الخط كله كنسبة القسم المذكور منه إلى القسم الباقي. 
5 فنفرض خطًا مستقيما معلوما عليه ١ب‏ وعمود زب مثله: ونتمم مربع اك زب؛ 
ونجيز على ثقطة ١‏ قطعًا زائدا» ويكون أقرب الخطين اللذين لا يلقيانه خطا ك ززب على 
ما بين عمله أبلونيوس في شكل «د» من قول ب من كتاب الخروطات ؛ وليكن قطع ! ح. 
ونخرج خط ١ب‏ على استقامته من جهة ١‏ إلى نقطة ه حتى يكون اه مثل اب 
ونخرج خط زب على استقامته من جهة ب بغير نهاية» ونعمل قطعا مكافئًا رأ رأمه نقطة ها 
0 وقطره الجانب» وهو سهم ؛ ؛ على استقامة ه بء وضلعه القائم مثل خط ه ١‏ وزاوية خط 
ترثيب قائمة ) ' فهو لا محالة يقطع القطع الزائد؛ فليقطعه على نقطة ح» وهو قطع هد ح. 
ونخرج من نقطة ح عمود ح ج على ! ب. 
فاقول : إن نقطة ج هي المطلوية. 


11-0 لنط ترتيب؛ هكذا في النخطوطة. والأفصح وخط الترتيب». 


ودين 


حتى يلقى خط ك زعى نقطة ط . فلان نشطتي ١‏ ح على القطع الزائد » وقك خخرج منهما 
خحمًا اك حاط دوخطا اب د ح» إلى الخطين اللدين لا يلقياته موازيين لهسا. فعلى ما 


زب وفي با د. وزب مثل ااب. فسقط ضرب اب في با ج. اعني ضرب زب 


فى ب بج لتساويهما. فيبقى ضرب اب في اج مثل صرب با أي ب م ويكون 
نسبة بادء أعنى م ج المساوي له إلى ام كنبة اج إلى لنب سحن ولأن صبرت 


ب 


خط اح ج فى نفه مثل ضرب هاج فى ها لأجل القطع المكافئ ؛ لكن ه١‏ مثل 


4 اب فيكوذ برع ح ج مثل ضرب مجموع اب اج في اب. ولد تين أن نسبة خط 
1 اه 2 : 


1 ات الى إلى نشد قمنا خط أب : 8 نقطه 0 
إلى > جا نام رذلك ما أردنا 03 تعمل. 


فإذ وطأنا هذا. فإنا تفرض مربع 1ب جاد مخرجا قطره باج وضله لع جاد على 


15 استسامته من جهة د بغفير نهاية ‏ ونقسه ضلع ب د على نقطة إء وضربا باد في 
مجموء ب داب زمثل مربع خط . وليككن خط وء ونسبة خط و إلى خط اب : د كنسة 


ب 2 
ب ز إلى زه. ونصل خط ١‏ ز ونخرجه على استقامته حتى يلقى ضلع جاه الخرج على 
_ 
حُّ 2 3-7 
ل 5 
م 3 
لاه 
00 ل 
ب ا 
كد برهان ذلك: ان نسبة خط و إلى ناد نبة باز إلى زدء وكذلك ايضا نسبة 


خط و إلى مريع باد كلسبة مجموع باد ب ز إلى باد من أجل أن ضرب 
مجموع ب د ب ز في باد مثل مربع خط و وإذا كانت ثلاثة أقدار متلاسية ؟ قإل نسة 
اليك نه منها إلى الثالث كنسبة مربع الثاني إلى مربع الثالث. لكن ب د مثل 1 اساء ونسبة 


! 


006 


مربع خط وإلى مربع ب د كنسبة مربع ب ز إلى مربع د زء يكون نسبة مربع ب 
مربع د زكنبة مجموع با زاب إلى اب. لكن نبة مجموع با زاب إلى اس 


كنية از إلى اهء لان خط ماه كسم زاوية 1ن رز بنصفينء وقد تبين ذلك في شككل 
دج> من مقالة و من كتاب الاصول. فنسبة مربع ب ز إلى مريع دز كسية از إلى اه. 


ن نسبة مربع باز إلى مربع دز مؤلفة من نسبة ب ز إلى د زومن نسبة ١[ز‏ إلى زح. 
والتسبة الؤلفة من نسية باز إلى داز ومن نسبة 1 الك ذج ع في دسح ادلي بغ 


3 2 ظ ا 2 
في ب ازإ سطح أه في ابن فنسية سطح 2١‏ في اي ز إلى مطح ز- 8 0 
000 ك- ا م1 070 ااه 007 جو 50 1 5 
كتسية مطح أ زفي زإلى سطح اه في باز فسطح اه في ب زمثل سطح زاح 

5 5 ؛ 5 5 | 8 8 1 3 2 5 
في رز فنية ١‏ إلى رح د ز! بازء. اعلى لسبة داج إلى اب ققسية 


07 1 3 3006 ا 0000 00 اط 
ا إلى زاح كنبة داح , إلى اب. نفي مثلث اهاب زاوية ب اه مثل زاوية داح از ١0١1-ط‏ 


في مثلث دازح. والأضلاع التي تحيط بالزاويتين المتساويتين متكافئة. فمثلث اهاب 
لت سحب للا 0 2 1 
مساو لمثلث در وذلك ها ردنا ف تعمل 


تمت المقالة بعون الله وتوفيقه. 
في يوم الاثنين الثاني والعشرين من حمادى الاولى 


م ع با 


5ب 


نصا كتابي بن يونس: 


١‏ رسالة المولى كمال الدين بن يونس 
إلى خادمه محمد بن الحسين 
في البرهان على إيجاد المقدمة التي أهملها أرشميدس 
في كتابه في تسبيع الدائرة وكيفية ذلك. 


١‏ رسالة لمولانا كمال الدين أبي المعالي موسى بن يونس 
في البرهان على إيجاد المقدمة التي أهملها أرشميدس 
في تسبيع الدائرة وكيفية ذلك. 


رع + 
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رسالة المولى كمال الدين بن يونس 
- أدام الله علوه - 
إلى خادمه محمد بن الحسين 
في البرهان على إيجاد المقدمة التي أهملها أرشميدس 
1 في كتابه في تسبيع الدائرة وكيفية ذلك 


قال. حرس الله مجده: كتت أوصيني - آدام الله علوك - فى أمر المقدمة التى 
اهملها أرشميدس في كتابه فى تسبيع الدائرة ولم بذكر عملها ولا برهانها. وهي هده : 

مربء اب جادء اخرج خط اب مله على استقامة إلى ه واخرج قعطر ب ج مله. 
ونريد ان نخرج من نقطة د خخطا كخط د زط ها حتى يكون مثلث ج زد ماويا لمثلك 
هاط. 


وذكرت أن أحمد بن محمد بن عيد الجليل السجزي عظم أمر هذه المقدمة حتى 
له قدمهاء. أ ولعل ذلك غير ممكن ». وحكى انه ركبه 30 ليل العلاء سن سهل . 


2 رن ير لجد تمده وتمم نير هي [ك] - 3 يولي : لمولانا [ط] - 4 أدء لله علرة: رحمة لله [ط] - 5 إلى 
له ناقصة [ط] , العلاء: على [ط] علا [لك]. 


خادمه ... الحسين: ناقصة [ط] - 8-ل قال ... برهاتها: اقصة [ط] - 5| له: 


؟ 


ك -وم كلدو 


نه 


وكبرت «<أن يكون» ارشميدس - مع جلالة قدره وعلو مرتبته في هذا العلم - اتى 
في بيان هذا المطلب بما يشف بيانه على تقديم المطلب له واحبيت الوقيف على حفيقة 

وحين نظرت في ذلك لاح لي البرهان على كيفية إيجاد المقدمة من عدة وجوه. 
وتبين لي في خلال تأملي إمكان إقامة البرهان على إيجاد المقدمة «إمكان إقامة البرهان 
على إيجاد المقدمة» التى تتلوها من غير احتياج إلى تقديمها. ومن نظر فيما اثبته واحسن 
التصرف فيد. اهتدى إلى ذلك. بل هو ممكن من نفس المقدمة التى قدمها احسد وركبها 
دمن تعليل» العلاء بن سهل على ما سنبينله. وإن لم يكن تتبه له. وهذا حين اشرع في 


27 


إيراد البرهان على وحه لا يلزم فيه ان يكون بيان ارشميدس دوريا. مخلما ضن من حكى 


ع - 


ل حاد. ونخرج ب ١‏ إلى ح. ولجعل 7 اح ماويا ل وتعمل على اح مربعا. وهو 


قل يمع 5 5 
اح كل./ ونعمل على انق قطعا زائدا لا , عله خطا 1ل أ ع3 


3 


مربع ! 


- 


لاس 
١‏ 


35 
5 


نقطة د وسهمه على استقاءة جاد وهو قطع دج فهر يقطم قطع كام في جهة م ٠.‏ من 


قبل آنا إذا أخرجنا ح ك إلى أن يلقى ج د على ن. كان جان مثل جا د وكان 23 


مثل 3د فهو أصغر من شخط العرث : تيب الخارج من نشطة ن. إذ مريع خط الترتيب المدكور 


يساوي سطح بي ن في أن د وذلك أعظم من مربع نك. فخط الترتيب الخارح من ان 
يلشى القطع وراء نقطة ى بعد أن قطع قطه موع؛ وذلك ان خط ن ك لا يلفى 
قم كد مع على نقطة غير نقطة ك على ما بينه ابلونيوس و في اخروطات . فنخرج من 
8 ' 3 3 3 

نقطة م عمودا على ح ب وهو عمود م ه. وتصل هاد ٠‏ يقطع اب اج على زواج على 
05 


3 لطلب (الثانية): مطلب [ط] - 7 اتصرف؛ لاقب التضي - ثم شيرب عنيها بلقنم وأليث. لتقيف فى لمشي 
إلا + 8 اشرع: شرح [طء ك] - 15 فى حية ه: في حبة كاه في حبةء زس| - | قطه لقصة [ص] - 20 ما. دقصة 


[طع - 21 هر ائسة |ط] وح و د[ط)]) 


+ 0ن به 


0 
هي 5 لدي 
م 


ل اد 


فأقول: إن مثلث ج زد مثل مثلث هدا ط. 

برهانه : أنا نخرج م ه على استقامة, ياقى 6:<. على ع 1 ومن انقطة ز عموة زاق 
على ج دء فلآن مثلثى ف س د زق ذ متشابهان: فنسية هد سء أعلى .دي + إلى .س د 
كنسبة زقء أعني ج قء إلى ق د. فإذا ركبناء كانت نسبة ي س إلى س د كنسبة 
جد إلى د ق. لكن نسبة ي س إلى س د كنسبة مربع م س إلى مربع س د لم كان 
زائد د م. ونسبة مربع م س إلى مربع س د كنسبة مربع ه س إلى مربع س جء من قبل 
أنا نتمم سطح اهام ف فهو مساو ربع كداء أعني مربع ادء لم كان زائد ك مع؛ 


س د كنسبة هاس إلى س ج؛ وكذلك مربعاتها تكون متناسبة» فنسبة / ج د إلى د ق ط-»-ظ 


وي “م و اواو حر ان سي يد ون سس وطن 
كنسبة س جء اعني ههاء إلى دق. لكن نسبة ها إلى دق كنبة اط إلى زق 
شايع مستلشيي ١.‏ لد حل زدق» (فنسبة جا د إلى ه ] كمبة اع إلى زق» فطح جداد 
في زق».؛ اعنى ضعف مثلث ج د زء مساو لسطح اه في اطء اعنى ضعف مثلث 
هاط؛ فمثلثا ج زد ه ط ١‏ متساويان؛ وذلك ما أردنا بيانه. 

5 لم كات: لمكان [ط. كه] - 7 لم كان: لمكان [طء كه) - 12 زدق: ١‏ دق [ط] - 13-12 <قنسبة .., زق»: هذه 


العبارة ناقصة في مخطوطتي [ط] و[ه]. ولكنها وردت في مخطرطة أكسفورد وهي الشلخة اختزلة على النحو الثالي: «ف جد 
إلى ها كداط إلى زف. ف جد في زقء - 13 اط: هط [ط. ك]. 


با 


5 


10 


وحيث أتممنا ما أردناه» فلننبه الآن على ما غفل عنه أحمد بن عبد الجليل السجزي 
في مقندست التي بت جعليها اللسيع». وبين أله مك تبهاة:سنية بط سرون على الشريطة 
التي بنى عليها أرشميدس في أمر التسبيع في كتابه بأدنى سعي. لا على ما ظنه في 
قوله : لعل قسمته لذلك أصغب من قسمة الدائرة بسبعة أقسام متساوية؛ وإتما أوردنا ذلك 
لذهابه عليه واستصعابه إياه مع سهولة نحصيله من نفس مقدمته. اما نحن فقد قسمناه 
بعدة طرق. / 

اللنريسم الصم الصورة التي أوردها لبيان مقدمته برمتهاء ونفصل 2 من - تبشافيها 
ل جاح. وب ف مساويًا له أيضا. 


فأقول : إن ا ب قد انقسم على الوجه المطلوب على نقطتي ف ن. 

برهاته : أنا نخرج ن س موازيا ل ا زء يقطع ح ط على نقطة ع وي ز على نقطة 
س. فلأن نسبة جاحء أعني ج نء إلى ج ١‏ كنسبة ! ب إلى ب ١١ج‏ على ما وضح 
في مقدمته. فإذا فصلناء ا ال بل رس»ء 
كنسبة اب إلى اجء أعني | ز إلى زيء وكنسبة الباقي إلى البافي؛ أعني زط إلى 
ي سء أعني ج ن؛ فسطح 1ط في ج ن المساوي لهء أعني مربع ب فء مساو لسطح 
زناه ين لد + أي فنا في له ولأن سطح ح ز مساو لسطح ط دء أعني سطح 
ب طء ونأخذ سطح ح ص ,+ مشتركا؛ فيصير سطح ص ص ط مساويًا لسطحي ج ص ج ط. 
فإذا ألقينا منهما سطح ج ص ومن سطح ص ط المساوي / لهما سطح ع رز المساوي 


ل ج ص لأنهما مساويان لمربع ج ح - أما ج ص فللمكافئ وأما زط فلما مر - يبقى 


1 الجليل: الحامد [ط. ك] - 3 التسبيع: اليع [ط] - 8 ماويًا: ماو [ك] - 1! وضح: وضع [ط] - 12 جان: 
ر[ظء ك] ع 17 فإذا ألقينا : فاالفا [! له] - 18. ماويات + ماويا اط ]. 


975 


- 15 عدو 


بل ن زء مساويا ل ص ع. فنسبة ١‏ زء بل اب. إلى ص سء بل ب نء كنسية 
س ع. بل اف إلى آان. فإذا فصلناء كانت تسية ان إلى ناب كلبة فان إلى 


أ عاويا: مار اط اه 


1 


رسالة خولانا كمال الدين أبي المعالي موسى بن يونس 
- جيه الله - 
فى البرهان على إيجاد المقدمة التى أهملها أرشميدس فى 
تمسيع الدائرة وكيفية ذلك 


وهي هده : أخرج اب من مريع اد إلى ه وقطر ب ج. ونريد أن نخرج خط 

كا د زطاها حتى يكون ثلث جد زد كمنلك ها مد 

وذكرت أن أحمد بن عبد الجبيل السجز: ي عظم 'مر هذه المقدمة حتى قال في ميد! 
كتابه في تسبيع الدائرة؛ لعلها أصعب عملا وأبعد برهانا جما له قدمها. ولعل ذلك غير 
مكن دون ما له قدمها ولعل ما له قدمها أصعب من تسييه الدائرة زاريا على أرشميدس 

١ -_ -‏ 0 
وعادلا عن طريقته إلى ما حكى انه ركبه من تحليل العلاء بن مهل. 

فكبرت أن يكون ارشميدس - مع جلالة قدره وعلو مرتبته في هذا العلم - اتى في 
بيان هذا المطلب بما يقض بيائه على تقديم المطنب له. واحببت الوقوف على ذلك وانه هل 
يدكن الوص بالبرهان إلى إيجاد المقدمة وما له قدمها من غير لزوه الدور في بيانه . 
والتمست «ساعدتى على ذلك. فأجبتك ممقلا لرسمك . 

وين نغرت لي ذلكء لاخ لي البرهان على كيفية إيجاد المقدمة من / عدة وحوه. 
وتبين لى فى خلال تاملى إمكان إقامة البرهان على إيجاد المقدمة <إمكان إقامة البرهان 
التصرف به. اهتدى إلى ذلك. بل هر مك . من نفس اللقدمة ال تي قدمها أحمد عنى ما 
سلبينه. وإ لم يكن تنبه له. وهذا حين أشرع في إيراد البرهان عبى وجه لا يلزم فيه أن 
يكون بان أرشميدس دوريًا. مخلفا ظنّ الجزي بأحد اماخذ الذي سنحت ثقربا إلى 


ا 0 
عالى مجاسك . 

* هذه انسة ف لصن لابق هي لعرير محتصي له مشهرل المؤلف - 31 رمالة ... الله رسالة له أيصد [ح] - 3 
يضاد_ العاد اع) - 8 ض له قدمها: مما اقدمها [ع] - !1 م ميل من “عيبل [ح] - || فكبرت: عاتيرت [حاء 12 ) 
علم: اعالم [ض] -23| 1 نافضة [ء] - 15الى الئصة [] - 16 تاعني: متي [س] - 9 ليه له اع يه [سى] 
فيها ا مه [س] - ا الدي: اقمة ل]. 


ث ابا 


ل عن 


لزنن 3ت اضيق رارق 32 17س يج عي 3 2 و نب 
ونعمل على اح مربع ١ك‏ وعلى ك قطعا زائدا لا يقع عليه ال اح. وهوك مع 
وقطع د م الزائد على أن يكون رأسه د وسهمه على استقامة ج د وكل واحد من ضلعه 
القائم وقطره المجانب ك د يء وهو يقطع ك مع في جهة مع لأنا إذا أخخرجنا ح ك يلقى 
جاد على ن. <وكان جان ك ج د وكان نك ك ن دء فهر و أصغر من خط الترتيب 
الخاريج نل نه إذ مربع خط الترتيب المذكور يسا وي ين في أن دم وذلك أعظم من مربع 
نكء فخط فخط الترتيب الخارج من ن يلقى القطع وراء نقطة ك بعد أن يقطع قطع كد مع. 
لأن نك لا يلقى ك مع على_نقطة غير كد على ما بينه_أبلونيوس في_الحروطات ؛ 
فنخرج من م عمود م ه على ح ب. ونصل ه دء يقطع ب ج على ز وا ج على ط. 


فأقول: إن مثلث ج زد كمئلث اه ط. 

برهانه: نخرج م ه إلى س من ن دء ومن ز عمود زق على ج دء فلتشابه مثلثي 
هس ند زق د | يكون ه سء/ أعني ديء إلى _عى:< كد رق؛ أعني ج قىء ل 
ق د. وبالتركيب ي س إلى د س ك ج د إلى د ق. لكن ي س إلى س د كمربع م س 
إلى مريع س دء للم كان زائد د م ومريع م س إلى مربع س د كمريع ه س إلى مربع 
س جاء ٠‏ لأنا نتمم سطح ام المساوي لريع كد اء أعني مربع ١دء‏ لم كان زائد ك مع. 
وتأخيل ه ب ميشتركاء فيكون م ج ك هاده ف م س إلى س د ك هاس ن أ عن يز 
وكذا مربعاتها تكون متنامبة: جد إلى دق كمربع ها سء أعني جادء إلى مربع 


نس حجاء ف ج د إلى سن حجاء أعني هداء ك س جء أعني ه اء إلى دق. لكن ها 


2-1 كاب ... عليه الى اح: مكررة [جحا] -4 دمع ع: كرر بعدها «وقطع دام م الزائد على أن يكون واسةاوة اق خمرت 
عليها بالقلم [ج] - 6 مربع (الثانية): جع إجاا عع [ع] - 8 لأن . شم ناقصة [ع] - 9 سح ب: حاد [ج]1- 
-2! نمد في هامش [ع]: «وذلك لآن زاوية ج ق ن قائمة وزاوية ن ج ز نصف قائسة. فيبقى زاوية ج زق أيضا نصض قائمة 
فيتاوى ن ق زنه - 13 لكن: قد تقرأ «لانه [ع] - 14 لم كان: لمكان [ج. ع] - 15 كد ١ا:‏ زب [ع] / لم كان: لمكان 
[جء ع] - 17 ج د (الثانية): جاه [ع] - 18 أعني هاا (الأولى): ناقسة [ج]. 


ذهب 


نال ل 


إلى دق ك اط إلى زق لتشابه مثلئى ا هدط زد ق..فاج ذ إلى هاا ك اط إلى 
+ اوطراات ااخر يا يه 


زف2 هف جد فى زق؛»: أعنى : ضعف مثلث ج د زء كا اه فى اطهء أعنى 
مث هط ا. فمثلثا ج د ز هط ١‏ متساويان؛ وذلك.ها أردنا أن نيهن. 
5 : 


وحيث أتممنا ما أردناء فلننبه الآن على ما غفل عنه أحمد بن عبد الجليل السجزي 
5 في مقدمته التي بنى عليها المسبع. ونبين أنه يمكن بها قسمة خط مفروض على الشريطة 
التي بنى عليها أرشميدس أمر التسبيع في كتابه بأدنى سعيء لا على ما ظنه في قوله : 
لعل قسمته لذلك اصعب من قسمة الدائرة بسبعة أقسام متساوية. وإنما أوردنا ذلك لذهابه 
عليه واستصعابه إياه مع سهولة تحصيله من نفس مقدمته. اما نحن فقد قسمناه بعدة 
طرق . 
10 فلنرسم الصورة التى رسمناها لبيان مقدمته برمتها. ونفصل جا ن ك جاح وب ف 
مثله أيضا. 


| إلى (الثالثة): أثبتها قوق الطر [ج] - 2 ا ط: هط [ع. ج] - 3 فمثكا: فمئلث [ج]. 


كوب 


فاقول : إن ١‏ ب قد انقسم على الوجه المطلوب على ف ن. 


ل ير أن ل 0 سي وي ز على / س. فلأن 


١‏ ز إلى ي ز وكالباقي إلى البافي. أعني زطء./ | إلى ي سء أعني ج نء ف اط في 
ج ان المساوي لهء أعني مريع نب ف كد زط في طاعء أعني فا في ان. فلأن 


سطح ح زك ط دء ونأخذ سطوح يبام دك تاعلط مشتركة بن تتميم بين تا زع 
فمريع ب ز وسطح ن ط كسطح ب يء أعني مربع جاح؛ وسطح جام وسطح ن طاء 
أعني ضعف سطح ج ط ء أعني ضعف سطح أن زء أعني ضعف ١ب‏ في أن وام. 
أعني ب طء أعني اب في ف بء ف بان في فأن كمريع أن من قبل أن مربع 
اب وسطح بف في ان كاب في بف واب في ان. فيبقى اب في فان 
وب ف في أنه أعني بان في ناء وبان في ن ف كاب في انء أعني بان 


في أن ومربع 0 فإذا ألقينا المشترك وهو فان في ا نء يبقى سطح بان في ناف 
كمريع نْاء وذلك ما أردنا أن نبين. 
تمت الرسالة. 


2 انظر التعليق في الصفحة التالية - 3 كى ب ! إلى بااج: كا باااج إلى اج [ج] ك ب ١‏ إلى زج [ع] - 
4 فبااتفصيل: وبالتفصيل [ج. ع] - 5 ي ز: ريء غير واضحةء فكتبها نوتها [ج] - 9-6 فلأن ... في ١‏ ن: مكررة [ج] - 
9 فمف (الثالثة): ثائصة [ى]ء وهي في التكزار /ر 1 ب: بااء وهي انبا في التكرار [ج] - 15 تمت الرسالة : ناقصة (خ], 


تعلين : 

2- تمرير هذا البرهان ناقص ومضطرب؛ ولا يكن إفامته إلا بإعادة كتابته من جديد؛ وربما يكون البب هو الاختصار 
اغل ثم سقوط بعد العبارات عند النسخ,. والفقرة الأولى من البرهان «برهاته .. 60 مريع جاحه صضحيحة ١‏ ولكن لم تم البرهان 
على الماواة المدعاة: فكان عليه أن يذكر أن: 


بوه ب 


- كما دو 


ف دحدلظنا دي 


جاح ' داب . باج د جاي . باج - سطع باي. 
ثم كان عليه أن يبرهن على المساواة. ولكن لم يقم بهذاء والبرهان هو ائتالي [وسنرمز لسطح ماء وليكن ب ز ب (ب ]. 
(باز) > (باي) + رج ن) - زب ي) + رج ط) + رح 0. 


ولكن 


(ب :) - (باي) + (جام)» 


(ب ن) + (ن ط) ع (باي) + (جام) + (ن ط)؛ 


وه 
(0) (ب ن) + (ن ط) - جرح ' + (جام) + (ن ط). 
وبعد هذه الفقرة يزداد اضطراب النص. وبيدو أن محرره اقتصر على الطرف الأخير من المساواة (م) ليعبر عن السطوح بضرب 
الأطوال ؛ وكان عليه أن يكتب التالي : 
(ب ز) »اب ". (ط ن) دان . نع -ا 
ومنه الطرف الأول من المساواة 


ومن جهة اخرى 


ومنه 
جح ' + (ن ط) - (ج ط)ء 
(ج م) > (ج ط) + (م). 
ومنه الطرف الثاني من المساواة () 
جح ' + (جم) + (نط) - ؟ (سدط) + (م)-5لاآاب.ان) +ابا. يافء 
وذلك لأن (ج ط) - (ن ) 


ومنه 
اباران + نف + فب) +انرباف داب إن +ان(ان + نب) +اب . باق 
ومته 
أت .. و 0443 .رفن ع ]قي 47 ن. نات 
وج 
(ان + نب) نف + ان . با ف 2 إن ' + أن زناف + بافن) 


ونقط المشترك هن الطرفين؛ يبغى 


وذلك ما أراد بيانه. 


مره بو 


الملحق الثاني 
سنان بن الفتح والقبيصي: 


المساحات المناظرية 


إن سنان بن الفتح غير مجهولء إذ إن النديم والقفطي بعده يكرسان له مقالة صغيرة. 


'سنان بن الفتح من أهل حران وكان مقدماً في صناعة الحساب والأعداد » وله من الكتب: كتاب التخت 
في الحساب الهنديء كتاب الجمع والتفريق» كتاب شرح الجمع والتفريق» كتاب الوصاياء كتاب حساب 
المكعبات» كتاب شرح الجبر والمقابلة للخوارزمي," 


لا يُشير النديم إلى تواريخ سنان بن الفتح ولا إلى أعماله. كل ما يمكن قوله هو أنه 
حساب المكعّبات" 2 إلى 'تفسير" جبر الخوارزمي. 


وصل إلينا المؤلف القصير لسنان بن الفتح "في المساحات المناظريّة" ضمن 
مخطوطة دار الكتب في القاهرة» مجموعة ريّاضة .565١‏ على الأوراق ١كظ-؛ةو.‏ 
سنوردء فيما يلي النشرة الأولى المحققة لهذا المؤلف. 


وثلي هذا النصّ فقرة من رسالة أبي صقر القبيصي "في أنواع الأعداد» وطراتف من 
الأعمال مما جمعه من متقدمي أهل العلم بهذه الصناعة". ولقد قدّم عادل أنبوبا تحقيقاً نقديًاً 
لهذا المؤلف بكامله (انظر الملاحظات حول النصوص). 


0 انظر: النديم 0 كتاب الفهرستء؛ نشرر. تجدّد (طهران و5 30 صل ررك‎ ١ 
أظ انظر: ر. راشدء‎ ٠١ وصل إليثا هذا الكتاب ضمن مخطوطة في القاهرة: دان الكتب؛ رياضة كك على الأوراق #4 اأظ ه‎ ' 
أت دععجعاع3 » ببمااعع[[منا ,كعطهننه معنن 1ه س7فطلهدم دعل منجتواكتط :[ *صدى عع بعباعع]] رعمطغوات اع عبتو [1ف دراه عقددر‎ 


ر(984[ عنجه0) بجر ممعتججع 18 أت كوونط؟[-ووطههه عتطمددماتتطم 
ص. :17-7١‏ والحاشية رقم .١١‏ 


3 


وثما استخرجه بناك بن الفتح فى المساحات الماظرية 


قال سنان بن الفتح : 

ا» إذا أردت أن تعرف بُعد خط ده من موضع دد فكأن الارتفاع خط داء 
ونخرح سمت النظر من نقطة ! إلى نقطة هء فتاخذ من خط د! مقدارا من المقادير على 
أي قدر أردت. فكاأنه خط اج. ثم تخرج خط من نققطة ج إلى سمت 1ه وهو خط 
جابء فيخرج شعاع الناظر من نقطة ١‏ إلى ب إلى ه. فقد عرفت أن نسية خط اج 
من خط جاب كسبة خط اد من خط داه لأن زاوية جاب مثل زاوية 21 ه. 
وجميع زوايا مثلث ١‏ داه مثل زوايا مثلث ١‏ ج بء فقد تناسبت خطوط مثلث ا جاب 
«وخطوط>» مثلث ١‏ د ه. وإذا كان نسبة الأول من الثاني كنسبة الثالث من الرابع: فإن 
ضرب الأول في الرابع مقسوم على الثاني فالذي يخرج هو الثالث؛ وكذلك إن قسمته 
على الثالث:؛ خرج الثاني ؛ وكذئك إن ضربت الثاني في الثالث. وقسمت ما بلغ على 
الرابع . خرج الأول. وإن قسمته على الأولء . نخرج الرابع. فإذا كان قدر اج من جاب 


55 راد من دهي وعرفت قدر اح وحاب واد هذه الثلاثة المقادير. كان قدر داه داه 
مفهوما. لأنك تضرب خط جا ب في خط ١‏ د. وتقسم ما بلغ على خط 1 جء فيخرج 
خط داه. فهذا لمعرفة البعد من غير مساحة, 


دب» وكذلك / ععرفة الارتفاع من غير مساحة : كان ارتفاع الخائط خط د ههء وقد 
خرج شعاع الناظر من نقطة 1 فأقمت عوذًا من أي قدر أردت من بعد ا د. وهو قامة 


نا حصن فكان قدر جا ب لك مفهوما. وقدر ' جح مفهومًا. وقدراد مفهوماء. قصار ارتمام 
ده مقهوسًا؛ على مثال ما وصفنا من الصرب والقسمة. 


1 الماحات المتاظرية: مساحات الاطرية - 4 مقدارا: مقدار - 5 تخرح: اخرح - 13 ده (الثاية): جاه - 4[ 
معهوما: مفهوم فحرج: ينخرج - 18 ممهرب ( لاولى والثابية والثالثة): مغهوء - 9| مشهرما: معهرء. 


0 


7م 


علدو 


دج وكذلك معرفة عمق شيء من غير مساحة: كأن العمق باع وكأن عرض رأس 
البثرب سء وهو مثل ع هء وكأن حرف البثر نقطة ب؛ فتنحيت من نقطة ب إلى نقطة 
عن كان القلية عداناً. فخرج شعاع الناظر بن ١‏ إل نيه إلى هدق ونسية ! عد عن ديه 
كنسبة باع من ع ه. وع سثل ناص ؛ واج وجدب وب س الثلاثة الخظوط للك 
مقهومةء فخط باع مفهوم على ما ذكرنا من الضرب والقسمة. / 


(د» فأما معرفة ارتفاع جبل من غير مساحة: فكأن ارتفاع جبل مثل خط ع ي. يوقت 
مله لي موضع نقطة از ليخرج د أ الناظر زع . ثم أخرجت من نقطة ز عمودًا متصلاً 
بخط زع على زاوية قائمة؛ وهو زه. فخرج شعاع الناظر إلى نقطة ع من موضع اده 
خط ماع ثم أخذت من قدر ه زء أي قدرشئت وهواه ب؛ وأخرجت خط ب ١‏ إلى 
شعاع ها عء فصار ر قدر ها من ب ١‏ كقدر ه زامن وخ. ومقادي نف عه .وب 1 #و>كد و 
ثلاثة مقادير لك مفهومة. فقدر زع لك مفهوم؛ على ما ذكرنا من الضرب والقسمة. 
ف 


3 
38 
ليها 


ثم أخرجت خط طاحء وكان قدر زح من ح ط كقدر زع من ع ي» ومقادير ح ط 
وح زوزع ثلاثة مقادير لك مفهومة؛ فقدر ع ي لك مفهوم. ٠‏ على ما ذكرنا من الضرب 
والقسمة. 

4 وب س: وب من - 10 ه ا: هاب / ومقادير: وقدر - !! ثلاثة: ثلاث / لك: مكررة في بداية السطر التالي - 
2 ومقادير: وقدر - 13 ع ي: رع ي. 


كلا 


فهذه الأربعة !! لضروب التى ذكرت من التناسب تخرج كل | بعد وكل ) ارتفاع وكل عمق 
مستو كان أو غير مستو. فافهم. إن شاء الله تعالى. / 


ده» فإن أردت أن تعرف عرض شيء في بحر لا يمكنك أن تمسحه: فكأن ب ١‏ 
ده بحرء وشطه باه؛ وأردت أن تعرف بعد ١‏ د. عرفت من موضع اب بعد ب .١‏ 
5 على مثال ها وصفنا فوق. ثم وضعت العيار على نقطة ١‏ من موضع اب حتى ية عع على 
نقطة ه. ثم تمسح من ب إلى ه. ثم تضع العيار من موضع ه حتى + بقع على د. ثم 
تنظر بعد ه د. على مثال ما وصفنا من فوق. فإن كان بعد ١‏ ب مثل بعد دا ها فيعد اد 
كبعد ب ه. وإن كان بعد أحدهما أكثر. فأل الأقل من الأكثر واضرب الباقي في مثله 
واضرب بعد باه في مثله. واجمعهما وخذ جذر ما بلغ ؛ فما بلغ فهو بعد ١‏ دءٍ فافهم 
0 ذلك؛ إن شاء الله تعالى. 


سسحت | 


1ه اعد 


ساه 


تم قول سنان بن الفح في المساحات المناظرية. والحمد لله رب العالمين. 


6ن 


ملا 


دن 


قدو 


فقرة من رسالة ابي صقر عبد العزبز بن عثمان القبيصي 


فأما معرفة ارتفاع شيء ما عن وجه الأرض. إذا لم نصل إلى أسفله. فهو معرفة 
أعمدة الجبال. 
إذا أردت ذلك. فخذ ارتفاع رأس الجبل في أرض مستوية بقياس الأسطرلاب. 


5 كما تاخذ ارتفاع الكوكب. ثم تتاخر عن ذلك الموضع بمقدار ما يتغير الارتفاع درجا ما. 


ثم نحل ارتفاعه في ذلك الموضع الثاني ثأئية . 00 

واجعل الارتفاع الأول حا وهو اليب الاول. و أنقص الارتفاع من ص ١‏ 

0 225 . 5 مزه 1 057 505 . . 8 

واجعل الباقي جببا. وهو الجيب الثاني. وكذلك فافعل بالارتفاع الثاني. فيخرج لك 
الحيب الثالث والجيب الرابع . ثم تضرب الجيب الثاني في الجيب الثالث. وتقسمه على 
كنت حشفاحه ؟؛ فما جر فهو عمود الجبل وارتفاع الشيء الملطلوسه ارتشاعه. 

فإذا اردت ان تعلم كم بين الموضع الذي اخذت فيه الارتفاع الاول ومسقط عمود 
الحبل من مستوي الارضص. فاضرب ما رج من القسم. قبل ان تسشطه من الجيب الرابع 
فيما بين الموضعين من الاذرع؛ وتقسمه ايضا على ما حفظته من الباقي؛ قما خرج. فهر 
ما بين الموضم الأول. الذي أخذت فيه الارتفاع: ومسقط عمود الجبل من مستوي 
الارضص. 

فإن أردت أن تعلم كم بين ناظرك في الموضع الذي أخذت فيه الارتفاع الأول وبين 
راس الجبل. فاضرب ها بين الموضع ومقط عمود اجبل في تفسية. واضرب عمود الجبل 
فى لقسية ٠‏ واجمعهما . لم غيل حدر ذلك ؟ فهو ما بون ناظرك وراس الجبل + وذلك ما 
أردنا علمة , 


هده فقرة من رسالة أي عستر عبد العزيز بن عشان لقبيصي في أنواع الأعد د. وطرائف من الأعمال مما جمعه من 
معد مي 3 على بيده الصاعة - )1 حر كنب بعاء نيا امه ل 5 الس نس علها 00 


ب 
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التعليقات الإضافية 
-١‏ "في تمام كتاب المخروطات" 


31 صضص. 5٠١7‏ س. ١7‏ ] لا يتناول ابن الهيثم» في القضايا ذات الأرقام ١‏ إلى »١‏ سوى 
نصف القطع المحدود بمحوره في حالة القطع المكافىئ» ونصف فرع في حالة القطع الزائدء 


[251)ص. 7٠7‏ س. 8] يتعلق الأمر بالقضيّة 5٠+‏ ضمن نشرة هايبرغ (ع5ء2). 

[؟: ص. :5١5‏ س. ]١١‏ لقد شرحنا - في الحاشية ؟"» ص. ه1- المعنى الذي يعطيه 
أبلونيوس لي "الخط الشبيه النسبة" في المقالة السابعة من كتاب "المخروطات؛ انظر 
القضيّة لثائية من المقالة السابعة والقضايا التي تليها. لنأخذء مثلاء القطمَ الزائد ذا المحور 
المستعرض (أي السهم المجانب؛ وفقاً لمصطلحات ابن الهيثم) ا وطوله 4 ٠»‏ والضلع 
القائم 6؛ وإذا كانت 8 نقطة اختياريّة على القطع الزائدء وكان 88 العمود الساقط على 
السهم المجانب في النقطة 8: وإذا كانت 7 نقطة على السهم بحيث يكون 15 2» فين 
'للخط الشبيه النسبة" هو /انكء. وهنا يظهر المقصود من العبارة "الشبيه لنسيةاة يُدخِل 
أبلونيوس» في القضيّة الثالثة من المقالة السابعة» مفهوم الخط الشبيه النسبة للقطع الناقص. 


عب 


نوردء» فيما يلي» نص أبلوتيوس « في حالة القطع الزائد (مخطوطة أيا صوفيا 01 
الورقة 548”ظ): 

'إذا أخرج سهمٌ القطع الزائد على استقامة حتى يصير ما يقع خارج القطع هو القطر المجانب؛ 
وفصيل مما يلي أحد طرفي القطر المجانب خط فانقسم القطر المجانب بقسمين نسبة أحدهما إلى الآخر 
كنسبة القطر المجانب إلى الضلع القائم» وكان الخطّ الذي فصل نظير الضلع القائم؛ وأخرج من طرف 
القطر المجانئب - الذي هو طرف الخطّ الذي فُصل - خط إلى القطع كيفما وقع» وأخرج من منتهاه 
عمودٌ على السهم, فإِنٌّ نسبة مربّع الخط المخرج من طرف القطر المجانب إلى السطح الذي يحيط به 
الخطان اللذان فيما بين مسقط العمود وطرفي الخطّ الذي فصل كنسبة القطر المجانب إلى زيادته على 
الخطّ الذي فصل. فليسمٌ الخطّ الذي فصل الشبيه النسبة ". 

[؛ء ص. 5١5‏ س. 4] يتناول أبن الهيثم 7/7 نصف القطع المكافئْ 7 و 72 نصف 
الفرع الزائد ,76: ويعتبر أنّ مد و برد هما الخطان المقاربان. ويقوم باستدلال بالخلدف 
ليْبِيّن أن القوسينء اللتين حُدّدتا بهذه الطريقة» تتقاطعان على نقطة وحيدة هي لل. 

فلو كانت لهما نقطة تقاطع ثانية [: 

2 52 

)١‏ لقطع الخط 27, القاطع لس ,76» نصفا المستقيم 1 و :زا (القضيّة الثامنة من 
المقالة الثانية لكتاب المخروطات) 

)١‏ لَخْرج الخط 7ل, القاطع ل 772 قوس 7 » من 7 وقطع الخط المقارب عه ثم 
قطع محور 7 ما بعد 7» فلا يمكنه أن يقطع نصف المستقيم «هد. 

لا تتقاطع هاتان القوسان» إذاء إلا على نقطة وحيدة. 


ككم 


[ 2: سس ١1آأ.ء‏ سن 5 ]١‏ يستخدم هنا جزم فقط من القضية؛ إذ ل ابن الهيثم لا يكتب "كما" 
بل "لما", 


"- رسم بالآلة (نيوميس) لقسمة الخط الذي استعمله أرشميدس 


يقدّم لنا التقليد المخطوطيّ لكتاب أبن الهيثم 'في قسمة الخطٌ الذي استعمله أرشميدس'؛ في 
نهاية هذا الكثاب. حلاً مُخثلفاً يطرحه ريّاضم آخر. إِنّ نسبة هذا النص”» إلى كاتب مجهولء 
ضمنئيّة؛ كما تشير إلى ذلك الجملة الأولى'. ويتعلق الأمر برسم بالآلة (نيوميس). 


يعطي المؤلف رسماً ليا لمسألة أرشميدس. فهو يرسم الخطين 4مك و 25 العموديين 

على 42 في نصف المستوي نفسه؛ ثم ينقل مد- هل وت 27 - 29 على الامتداد 
المستقيم للخط جد. يتخيّل؛ عندثذ؛ ثلاث قطع مستقيمة ممزودة بمفاصل ايل عل و 41 
بحيث تدور القطعة الأولى حول النقطة الثابتة 4 وتدور الثالثة حول النقطة الثابتة "7 
وتبقى موازية للقطعة الأولى؛ ويتحرئك اليفصلان 2 و 8 على جك و 25 حسب 
الترتيب. ونحصل على الحل عندما تكون الزاوية 5 قائمة. 


تكون الزاويتان إمنة و 208 متساويتين» لأنث الخطين 4د و 785 متوازيان. 


فيكرن المثلثان 4 و 757 متشايهين» فنحصل على النسبة 4ك 2 


' ثثبت فيما يلي هذا للنصس استنادا إلى المخطوطات التاليك مخطرطة إسطنبول؛ بشبر أغا :44٠‏ على الررقتين «#لالاظ "الوه ونرمز إليها بم 
[ب]؛ مخطرطة إسطنيول: السشيماتتهّقء عاطفا ؟171, الررقة 2 أظه ونرمز إليها ب [ع]؛ مخطرطة إسطنيرل: جار الله 2:5 .١‏ الررقة "؟ بره 
رئرمز إنيها بم [ج]؛ مغسطرط! لايدن(4: .:ن «عنصة)؛ للورقنان :.5٠١-455‏ ونرمز إليها بم [ل], أنظر : بخسرس تاريخ التصترس: أخلاه 
اللصل الثالث: صس. +457-45, شرح هذا اللصس ف.. ريبك (عطعريعج”1 ,17) ضمن ‏ (1831 عنمد77آولة و رسطالد عمجن ك عحطنولك" .1 الذي نشر 
رثرجم عرفا بمتاطع من مخطوطات غير متشورةء س. ؟5 وما يلهها. 


نض 


: ب 542 تهلم :72 أي 9 . كه ا. الإصس - ابو )اس 
وهكذا يكون 3 - 2 - د » بسبب التشابه بين المثلثين القائمي الزاوية 
2 
721 و 7 729. وذ بما ل “برج - 721 د _ ل _ عد, كما أردنا. 
و ونحصلء؛ د 8 » على 77 21 2-2 ل 


ُذكر هذا الرسم بالرسم الذي ينسبه أوطوقيوس إلى أفلاطون بخصوص الوسطين 
المتناسبين'» وبالرسم المشابه له الذي نجده عند بني موسى". ويختلف هذان الرسمان 
الأخيران عن الرسم الذي ندرسهء هنا؛ إذ إن الزاويتين القائمتين ثابتتان» وينتقل أحد 
الرأسين على محورء فنحصل على الحل عندما يكون الرأس الثاني على محور آخر. أما 
هناء وبعكس ذلكء فإِنٌ الرأسين ينتقلان على محورين ثابتين» ونحصل على الحل عندما 
تكون الزاويتان قائمتين. نورد على الصفحة التالية النصّ المحقق. 


' انظر شرح المقالة الثانية من كتاب أرشميدس في الكرة والأسطوانة» نشرة موغلر(ع1ج؛34)؛ ص. 51-6 
" انظر القضديتين ١‏ و8١‏ ضمن الفصل الأول من المجِلد الأول من هذه الموسوعة. 


مك؟ 


آلا فسم عط عاب ليح يخيث يكز قبية بود إلى ةعم 59 
مربع د ح. فنخرج من نقطتي د ز عمودي دأ زه في جهة واحدة؛ 0 
كك دساء ونخرج د ز إلى جء ونفصل زج ك ز مط ونتوهم على نفطتي ١‏ ح 

5 متحركين / في جهتين مختلفتن كخطي اح ح هء ا ا ل 3 
وح ه قاطعا ل زهء وهما فى حركتيهما متوازيان بشرط أن يكون الخط الواصل بين 


| بْ-5 


0 ادح ح هاج قائمتان وزاوية اح د كزاوية ج لتوازي الخطين. تبقى زاوية ١‏ كزاوية 
هجح زه فمثلثا اد ح ح ه ج القائما الزاويتين متشابهان؛ فنسبة اد إلى دح كنسبة 


جه إلى هدج فتسبة مريع 1د أعني مريع ب 3ه إلى مريع مح كشبة مريع هدح 
إلى مريع ها ج؛ أعني_نسبة مربع ح ز إلى مربع زه. لكن نسبة مربع ح ز إلى مربع 
زه كنسبة ح زإلى زجء لأن ولق قن الجا بيع خط 1 4 وخط رج 


١‏ ليكن: ليكون [ل] / دز: د و[جء لك] جد [ع] / ونريد: وبريد [ج] - 3-2 إلى مربع داح: أثبتها في الهامش 
[ج] -4 ج: ح [جء ل] / رج: زح [جء ل] / ونتوهم : ويثرهم [ل] وهو يتم (ع] / 1 ح: ناقصة [ب] / ح: ج (ع] 
5 ا هل جده [ع] - 6 وح ه: وجاه [ع] - 7 ه: و[ع] / حه: هاح [بء ج] هاح [ع] -- 8ح هاج: 
قي بان 3 ولن نشير إليها قما بعد [آب.؛ سج ل) ه 9 لأن: ولأن 1-18 لتوازي.: ليوازي [ل) - 
1 قسئلنا: بها إبه مثلنا كا ناوي (ع] /ادح: اجد لع] (اد: اع [ع] /دح: رح [ع] - 12 أعني : د 
لع] - 13 اق : حم ز[ع] / زه: هز[ب] هب [ع] - 4ا زه (الأرلى): ه ز[ع] / وسط: ناقصة ع - كا زط 
(الأولى): زه لع]. 


59 


فى + وبها؟ حظ 
1 و 
عع م1 لظ 
ل -ووع 


ب ل يالا سو 


"- من كلام ابن الهيثم على مقدّمة أرشميدس في ضلع المسبع 

لقد شرحنا سابقا (انظر ص. 455-458) أن لديناء هناء دسخة مُختصرة للنص الاول 
لابن الهيثمء ذي العنوان "مقدّمة في ضلع المسبّع". إِنّ ما يزيد من أهمّيّة هذه اللسخة 
المختصرة هو أن هذا المؤللف الأخير وصل إلينا في عدد مصغّر من المخطوطات (في 
مخطوطتين فقط). فهذه اللسخة تمثّل عنصرا لا غتى عله في كتابة تاريخ هذا النصّ ووسيلة 
جديّة للتأكد من نسبة هذا النصض إلى ابن الهيثم. توجّد مخطوطة هذه النسخة ضمن مجموعة 
ترستون ” (3 #«صرصسيه:27): في مكتبة بودليان في أكسفوردء على الورقتين ؟7١و-7”اظ؛‏ 
وهي منسوخة في سنة 516 للهجرة. 


من كلام ابن الهيثم 
على مقدمة ارشميدس في ضلع المسبع 


قال | فاها كيف تعمل المربع على الشريطة المذكورة. فترمم مريّع ١ب‏ اج د. ونخرج 


ونخرج 2 وآ يوار اب فى دا ١‏ في اط كبريع ده د ضاء كما بين ارشميدس . ونصل 

ناد فنصف اج. وليكن على م. ف بام ج كاامد. ولأن هدح ك با زج 

يكون نام بج أكا ها داس عم نام ١‏ وباء جا كا امد فاءدك هاد حب 

9525 ب 52 

يام وناخد ملحرفا م دا حر ز مشتركاء فيكون باده كمنحرف اد حزء وليكز 

ب هال مثل ج فيكون نا دل كاا دج وهما بين متوازيين زاد كى دل. 
/ | ا 7 - و - 

فنسية ب داك إلى ب هال كا ادج إلى جد حر وتسحرج عمود م 2 

<فيكون < ن» فى تضف زجاكاح ححا ود م لى شف أ 51 الج سج ان م 

لى جارح مؤلفة من ده إلى 2ن داك : 

عمود على ام قبة ادج إلى ج رح مؤلفة من : الى ح د التي هي كنسبة 

ا - ومن <نصف» اج إلى نصف ج ز. أعلى أ ج إلى ج نز فأ 
دج إلى جاح م لقتبضر_ له جد إلى صف جار عنىي 1 جار ها جاد 
اس ا . 0 8 
إلى ج زاح لفة من دج إلى ج ح ومن اح | جان. وداج إلى جاح ى هاب 


ادع راوس - |1 رخا دس رودم وعاس - 3[ زم عام 
0 00 0-7 1 


ب 


رضن 


1 


أن نخرج م 1 عمودًا على احا فشوم مقام د دام ويعودج الخال إلى اللسيتين المذكور لاسا 


واجاد إلى ج زح كاب دل إلى ب هال أعنى د ل إلى ل ها ف د ا 


- 


دل في -. س كمريع ع د فالقطع المكافئ الذي سهمه د ل وقائمه س بمرّ باع ف. أما ب 
فلأن مربع دع ك دل في الضلع القائم. وهذه خاصة المكافئ. وأما ب ف فلأن دال 


| 


+ د !! مربع فا ه. ل ك ١‏ من اتمروطات. فليكن القع ل فام. 


0 9 ل لك 60-5 010101 
| ن: أ - 3 ساح: ناس - 10 قها: ف ها تاعاه يها لاف 


بايا 


5 


رةء وتكون زاوية ع فى ص ععلومة. وكذا نسبة قى ص إلى داه لانها ك قى ل إلى 
ل د المعلومة. لذ دكهاا وق دك دلا. كوف فاع كاد .قاع اق إلى اق من 
معلومة . وزاوية ح ن معلومة. ونصل ع ف ع ق ص معلوم الصورة ء ف صاع 
ال 2ق مسلومة؛ وجاك م2 أعنى هاف سرع ع ب الى م فاه معلوعة. 


وين فاه كهل في سنح فك ها في من | لى مربع ص ع معلومة : . فاهل إلى 


ن معلومة. ف ل ص في س إلى مريع مس ع معلومة. وزاوية خ ص ل معلومة؛ 
فالقطم لع المكافئ - الذي قطره ل ق ورأسه ل وزاوية ترتييه ع ص ل وضلعه القائم خط 
نسبته إلى اس نسبة معلومة - ير ب خ. فليكن ذا القطع ل رع 

فإذا كان ا د معلوم الوضع. وكانت ل معلومة. وكان س معلوم القدر. كان قطع 
ل فاع معلوم الفح وكان ل ق معلوم الوضم لأن زاوية د ل فى معلومة ٠‏ ويكون الضلع 
القائم لقطع ل رع معلوم 0 فيكون ل رع معلوم 


اوضع . تكون ع معلومة وغ د عمودا؛: ول د معلوم الوضع . د عد د معلوم الوضع 


1 


والقدرى وتكون د معلومة. ود ل معلوم القدر. ف ع د إلى د ل معلومة. وع د كاه 


ودل كدادب فد ها إلى اد معلومة. <ولأنا قد يمكثنا أن تمد خخطين مساويين لهما 
بالطريق الذي بيناه. وهما ع د د ل: / واد معلوم ف ده معلوم ود معلومة. وهي التي 
تجعل مربع ا ب ج اد على | لصفة المذكورة. 

وأيضاء فإن أرشميدس فرض هذا المربع وحلله إلى مقدمة هي التي احتاج إليها في 
عمل المي : وهو أن د! في اط كمريع ذاها وهاط طط في ل د كمريع اط. وكل واحد 
من اط هه د أعظه من ط د. ففرض خخطًا معلونا وقسّمه على هذه النسبة وبتى المسبع 
عليه. ويمكن قسمة خط على هذه النسبة بقطوع المخروط ايضا من غير حاجة إلى المربع . 


أ دهع اه 2 دل: دا 8 يلع ل فويه- 9 ردأ رد []! لرع: ل ىع 
3 - أ أ 


ا 


2 


نذا 


اك 


وليكن ١‏ با ء ونريد ان نقسمه بثلاثة اقسام كاج جاد دب حتى يكون دا في 
0 ويكون باج في جا د كمربع ااجء وكل واحد من اج دب اعظه 


م ن إلى القطم كا 0 ك ح ها لأن 
كح 2 ضح في الشد لقا.. فريع كاح_اكاحه في فيه ف كح 
ك هاح. ونخرج ل ط على استقامة وتمعل طاس كاط ج. ونصل اح س كط فيتوازيان. 
لأن طاس ك حك ومواز له: ف كح س اط متوازي الأضلاع. فنخرج على ط القطع 
الزائد الذي لا يقم عليه ك ح ح سء وليكن قطع ط ن+ فيقطه قطعة كال من قطع 
هك ل لتوازي طال حك الذي لا يقع على !! ط ل في داخل قطع ط ن 
الزائد. فإذا أخرج طال بعكم إلى غير نهاية ٠‏ كان البعد الذي بينهما ابدًا متاويا. 


وقطم ط ن إذا أخرج في جهة ن. : كان كنما ازداد خخروًا ازداد قريا من اح ك وما ييتصل 


به. ولان طال إذا اخرج إلى غير نهاية في جهة 5 يكون أبذا داخل قطع ط ن. ونقطة 
ك هى أبذا خارجة عن قطم ط ن لأ: الخط الذى لا بقء عليه. فقطء ط ن إذا 
ك هي /, رجة عن قطع اط انها على في لا يمع بيه. قمصضم طال 


اخرج فإنه يقطع قطعة ك ل قطء ه ك ل. فليقطعها عبى ن ونخرج ح ك في اجهة 
535 مم ن نام موازيًا ل ط. وعمود ل قا جاء فيكون ذعءاإزيا> ا 3 ط ل. فيكون 

1 00 - َ 
م ل ثبي ل حد ك طاك فى لط سس ء ف ناج المتوار الأضلاع مساو لمتوازي اضلاءة 


ب ِ : مات يم د 
وتبين أن سك ك ن ص في ح فء ف ن ص في ح ف بع هاج وتجمل فز 
كانف.ء وفا ص ك فاح لأن س اط اك طاح. فاح زاك نا ص. فازح في حرف 
بع ح ه. وأيضاء فإن ن ف من خطوط الترتيب لكونه عموذا على سهم هاز. وهاح 
هو الضلع القائم لقطم ها كن المكافئ. ف فاه في هاح كبريع فانء وفان 


الاا دي سدين طل.: س صالخ 21ل ان صن]: ان هس - 3ن ص 1 راص 2 حاإكانة ماك كوا 


3 3 جح ما 


نففن 


1 


وري 57 1 2 > ومس 2007 
فلان فاه فى ه اح كمربء فاز. يكو فان اعظع بن ماح١‏ ' فهو أعظم من 


9 9 3 

8 / . ِ 2 8 
من شاه ه حايضا اعظم من جح ف لان ح كاح اط فكل واحد من ماح قاز 
اعد فكًا وآ ا ١‏ جا دء وأ 

عظم من فاح. كل واحد عن جاد با عظم من ج واج ج د دب على نسبة 
هع داف فال فقد كسمنا ان . كما أردنا. 


منه المسيع . وفكن ان تعمل منه المسبع على غير الوضع الذي عمله ارشميدس. لان 
تعضأ ل الى الدائرة . المطلوب ضلع مسعها مثلنا هاوية وية زواياه لروايا هذا المثلت. فيكون 
القوس ال لتى يوئر ماد سيم الدائرق. والتي يوترها لك سبعيها ولتي يوترها شاد ا ربعة 


أسباعها. لأن زاوية د ضعض زاوية ه وزاوية ج أربعة أمثال ه. فإذا سمت قوس هاج 


بنصمين وقوس شاد بأربعة أقسام متساوية وأوترت القسي ١‏ يحصل مبسيع ١‏ كما أردنا. 


5 
0 
3 8 
2 06 
اعد ذ ابا 
وبشى ال بن الل زاوية د ضعف ه وزاوية ج أربعة بعةٌ امثال ه 


جاه إلى مربع جاد فذ هج إلى ج اد ك دج إلى جاح. ف د ها جا جا د 
١‏ ل ا أ 


ع 
متشابهاتء غراوية داح جاء أعني زاويتي دهاح هدجل كى هادرج. فادها 


ت- ذه 


أ ع د جل وه داج ضعق اج د ح. فزاوية د ضعف ه. وأيضا. د ز إلى زه ك داج 
5-2 ل م 2 : 


إلى جافق. اغلى داج إلى حااء قبالتركيب يكون ده إلى هازك دا إلى اج 


افانت: ف. -1 وكل: ول لاهاد: ماس - 8] اها دى - 17-16 نه د هماه 0 كا ما داع اثنتها في 


مربع داه إلى مربع ها جب ف ده إلى ه ز كمريم ده إلى (مربع» ها جا قاداه 


إلى هراح 5ك مهاج إلى هان ف ه جد ها جح ز متشابهان؛ فراويه جه زه أعني 


زأويتى زجاد زدجا ك هاحاد ف هاد جه كى هشاع ] وها جا د صعن ها حجان 


5 وهو ضعف هادج. ف هاج د أربعة اضعاف ه. وهو المطلوب - وبالله التوفيق 


اه:: هب 3 قا ده زالاولى واكثائة): قاره - 3 ماجار: ها داج 


؛- القوهي ومقدّمة قسمة الخط لأرشميدس: الشرح الرياضي والنص 
المقدّمة: لتكن معنا قطعتان 48 وَ م من خط مستقيم؛ جذ على الخطّ قا بين 4 و 8 


2 
أو بعد » نقطة 1 بحيث يكون 42 - 5 أو “لاطا - كك . 


نتعرف هنا على المسألة التي طرحها أرشميدس في القضيّة الرابعة من المقالة الثانية 
من كتاب "الكرة والأسطوانة» مع فارق هو أن أرشميدس بتناول قطعة + من خط مستقيم 
ومساحة/ لا علاقة لها ب ؛ في حين أن لدينا هنا / - . ليست معادلة القوهي أقل 
عموميّة: لأنّ من الممكن دائمأ أن نعمل قطعة '» بحيث يكون م/م - */م, إذا عرقنا 
كيف ندخل متومتّطين متناسبين بين مقدارين معلومين.. ولنلاحظ أنْ الشكل الذي تبتاه 
القوهي يسمح له بصياغة شرط قابليّة الحل للمسألة بواسطة تحديد من أعلى للقطعة 'م» 
بينما يُعطي شرح أوطوقيوس تحديداً من أعلى للحجم »:/. 


لنضع 8 دع ولتكن النقطة 2 من الجهة نفسها بالنسبة إلى النقطة هء ولنكمل رسم 
المربّع 8,5077. ليكن 7 القطع المكافئ الذي له الرأس 4 والمحور لل والضلع القاتم ع: 
وليكن 26 القطع الزائد الذي له الرأس © والخطان المقاربان 88 و 77ل. 


لتكن النقطة , مشتركة بين 2 و 26 وليكن 120 1 قلا و عل 1 22ل. 
)١(‏ 537 ء فتحصل على “18 - ططادء 


وبا 


(؟) 7 و 3 ١»‏ ففنحصل على 0م جره- وقع1ه- ومرمة- ت. 


ونستنتج من )١(‏ و )١(‏ أن ا 0 » فنحصل على 45 » فنحصل على 


د ضر تير 21 
النتيجة. 
و ملاحظة حول وجود النقطة . 


تكون النقطة © رأس القطع الزائدء في حالة الشكل -١‏ ب ؛ داخل القطع المكافئ لأن 
ل - 8ير+ء؛ وإذا كانت نقطة القطع المكافئ التي تسقط عموديًا في ير على 48رء يكون 
معنا “زر - ءم(8م + ع): فيكون رك > م» ويقطع 7 القطع الزائد 74 على نقطة 7 التابعة 
للقوس 4 . 

ما في حالة الشكل -١‏ اء فلا بد من القيام بمناقشة؛ ولكنْ المؤللّف أهملهاء مع أنه يُعطي 
الشرط اللازم لحصول التقاطع؛ وهذا ما يدل على أنّه فكر بالقيام بها. 

ويُمكنء في الواقع» أن يكون لدينا ثلاث حالات: 


-١‏ الحالة الأولى هي التي نراها في الشكل ١-١‏ ضمن المخطوطة. يتقاطع القطع المكافئ 
والقطع الزائدء في هذه الحالة على نقطتين 7 و "ر» فنحصل على حلين 7 و '2. 


الشكل ١ا‏ الشكل ١-ب‏ 


-١‏ الحالة الثانية هي التي نراها في الشكل -١‏ ج. يكون القطع المكافئ مماساء في هذه الحالة: 


ف 


للقطع الزائدء وتوافق نقطة التماسّ [ النقطة 7. 


الشكل اج 


"- الحالة الثالثة هي التي نراهاء في الشكل -١‏ د. لا يتقاطع القطع المكافئ مع القطع 
الزائد» في هذه الحالة» فلا توجد نفطة 2 بين 4 و . 
ترجع مناقشة هذه المسألة إلى مناقشة حلول معادلة من الدرجة الثالثة. لنعتير نصف 
المستقيم 8م مِحوراًء ولنضع هلم - » > 0 » 2ف - بر > 0 » 82 - بر -ه. ليكن م طول 
القطعة المعلومة ©؛ يكون معناء ‏ ط4__ © 
ى 


خدج :زه 7ل - تم جه ثم - “زمر - ه)عا . 
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لنضع (مير- 2( مج)ر. تبلغ هذه الدالة حدّها الأقصى في النقطة ,م - َ' ويكون معناء 


3 بال اس ير #- 
لا- 4 )4-1 تتكتب المعادلة )م - م؛ ويكون معنا: 
3 > شإزودم 0 > 
1 كد :. >0 » يكون للمعادلة ثلاثة جذور: > »> يك > ب > يد > 0. 
2 8 2 ا 


الشكل ؟-١‏ 


3 - نه يكون للمعادلة جذران: م و > 2ء 


ينشضا 


و52 2 الردلسانما م 
ممم سس قي سس 0 


الشكل ؟-؟ 


3 
7 يد < :م » يكون للمعادلة جذر واحد أ > 4. 


الشكل ؟-”؟ 

ترجع طريقة ابن القوهيء؛ في الواقع» إلى تناول نقطتين 4 و «ء وإلى برهنة أنْ الدالة 
(ص)مر - #دورصم تبلغ حدًا أقصى عندما تُحقّق 7 المعادلة ا - 7 لا يأخذ القوهي النقطة 
7 على الامتداد المستقيم للقطعة 2ك ؛ ولكنته يؤكدء دون التباس» وجوب تحقق المتباينة 
4 ثم لكي تكون ( بين 4و8 

وهكذا نجدء بعد إثبات المقدّمة» النقطة 7 بحيث يكون 

)١(‏ تق مم - تم »مع (") «ل - ([ه دل 
يُشير القوهي أنه يجب في الحالة التي يكون فيها 7 - 22 -48م» أن تتحقئق المتباينة 


كني وكان قد أشار إلى هذا الشرط في بداية النص. 


ونستخرج من ("): 827 .4 - ره + 822 .8ارء فيكون معناء وفقاً ل :)١(‏ 
8 + “837 .قا حنم 
وتكون القطعة 82 معلومة وفقاً للمقدّمة» إذ إن القطعتين ا و » معلومتان. ولكر” 
7 ,48 هو حجم متوازي المستطيلات (5) الذي له الارتفاع 48 والقاعدة المؤلفة من 
مربّع ذي ضلع مساو للقطعة 82؛ و 827 هوء من ناحية أخرىء: حجم المكعب المبني 
على هذا المريّع نفسه. فإذا كان © حجمّ مجمئم معلوم؛ يكون بإمكاننا أن نحل المسألة 


التالية: ابن على 48 متوازياً للمستطيلات ذا قاعدة مربّعة» بحيث إذا أضفنا إليه أو طرحنا 
منه مكعُباً له القاعدة نفسهاء نحصل على حجم معلوم. 

يتناول القوهيء لكي يُعمّم هذه المسألة» نقطتين 4ر و 8 ومتوازياً للمستطيلات (07) معلوم 
الشكل» ثم يبيل المكعب ذا الحجم م بمتواز للمستطيلات مشابه ل 07) وذي حجم معلوم. 
وليكن (5272) المجمثم وليكن 4 حرفا له. إن زاويتي ثلاثيّ السطوح (©757 ©) و 


(345 ,5) متساويتان. لنضع (5275) -7؛ ولنأخذ على الخط 48 نقطة» 2 بحيث يكون 
12 _ كك . نبني على (81 (في كلتا حالتي الشكل) المجمّم (20) المشابه ل (1)؛ ونبني 
انطلاقاً من قاعدته (22) المجمكمٌ (صير) ذا الحرف 42 ونبيّن أن حجم (ضير) مساو ل8. 


الشكل ” 


ولكن لديناء من جهة أخرى. 45 - ختتلككا , لأنّ المجمئمين لهما القاعدة نفسهاء فيكون 


حجم (1(0) 


[ 4 حجم(!) » لأنّ المجسّمين متشابهان؛ فنحصل على النتيجة: 


210 حجم(100) 
حجم ([ل ) - حجم (رلكل)- [ . 


المجدتم لمبني على 18 هد (00): ايكون 3 مسايا لمجموع حجسي (40) د (00) 
أو للفرق بينهماء أي أن حجم (40) مساو للفرق بين 7 وحجم (70)»؛ أو لمجموعهما. 

يُقدّمم القوهي عرضا أكثر بساطة لهذا البرهان. فهو يتناول القطعتين 48 و ء؟ ويأخذ نقطة 
7 على 48 أو على امتدادها المستقيم؛ بحيث د 


ممكنتان). 


الشكل 4 
نعمل على 77 متوازيا للمستطيلات ,دء وليكن (97/ حجمه؛ ونعمل على 42 متوازياً 
للمستطيلات ردء وليكن (472).د حجمه. وإذا عملنا على م متوازيا للمستطيلات عر مشابها ل 


34 وإذا كان م[ حجمة يكون معنا ((41 )بر - 


البرهان: لتكن ء القطعة المعرّفة بالمعادلة 4 - 2, فيكون [طد)- [ء)؛ ولكئنا 
86 6 6 


2 3 
تعاء أ" للة_ © ,ذو ٠‏ معنا للك _ © _ 9 رلك >6" 
نعلم أن م 2رهر فيكون مم صو فنحصل على | 1 


1810 


القاعدة معنا. لك _ (طق)ر 
ولكن ,درو رص لهما عدة نفسهاء فيكون 8 رطو) : 


الك 


يكون, إذأء 


والمجسّمان ,م و رطء من جهة أخرىء متشابهان» فيكون ا 


2 280 


7 - (م)ه أو أيضما: (([8)م: +((47 )م - 7[ 


وهكذا نرى أن بالإمكان وصف توسيع مسألة أرشميدس الذي يقترحه القوهي "كتطبيق 
على الحجم" شبيهء في الفضاء الثلاثيَّ الأبعاد» بتطبيق المساحات المدروس في المقالة 
السادسة من كتاب "الأصول" لأقليدس. وذلك أثناء» إذا فرضنا القطعة 9ز)ر معلومة» نبحث عن 
كيفيّة تطبيق حجم معلوم 7 على طول هذه القطعةء مع زيادة أو نقصان لحجم معلوم مشابه 
لمتواز للمستطيلات. 

نقدّم هناء بدءآ من الصفحة التالية» التحقيق الأوّل لهذا النص؛ الذي لم يُحقق من قبل» 
استنادا إلى مخطوطة لايدن (168/8 ,0 ,ع71:4): على الأوراق ١/ظ4؛ظ,.‏ وتوجّد أيضاً 
ترجمة فرنسيّة لهذا النصْ أنجزها ف. ويبك (م#/ءمء77 ر)» ضمن "الإضافات" في كتابه 
([195 عنجوط) مره 11ه -ره :0:0 ع«5ة ج41 وقد أعيد نشر هذا الكتاب في: 


1421 :7707 77© 17276115262268 ,01165 07680-15107711 77161/1167161101165 كن[ 51417 11111065 


96-02 بعر ,8 عع01 تع صصق ,1 .أممد ,(986 [ ,تتقهأر[ :به 522211:/1:7:071:/90714 


لنلاحظ أخيراء أن عنوان هذه الرسالة لم يرد على أيّة قائمة من قوائم مؤلفات القوهي 
التي ألفها كُتّاب السيّر القدامى. نحن نعلم أن هذه القوائم ليست كاملة في أغلب الأحيان؛ 
ولكنٌ عدم وجود عنوان مُعيّن لا يُعطي حُجّة ضدٌ نسبة المؤلّف إلى الكاتب المعنيّ بالأمر 
لم يُساعدنا القوهي نفسه» في هذا الأمرء إذ إنه لم يُشر إلى هذه الرسالة في أيّ من مؤلفاته 
الأخرى. ولكنٌ غياب هذه الإشارة ليس له أهميّة همّيّة تذكر أمام القول الذي نجده في آخر 
الرسالة: "هذه المقمة من استخراج الأستاذ أبي سهل الكوهي» رضي الله عنهء وأنا أعطيت نسختها 
للشيخ أبي الجودء رحمه الله'. هذه الشهادة مؤكدة وليس لدينا أي حجّة تدفعنا إلى الشكٌ بها 
ما مراسل القوهي الذي أعطى نسخة إلى أبي الجودء فليس لدينا » حتى الآن على 
الأقل» ما يسمح بالتعرئف على هويّته. نحن نعرف أن القوهي كان يتبادل المراسلات 
العلميّة مع معاصريه؛ مثل المراسلة المشهورة التي تبادلها مع الصابى. 


موف 


1 


وقفنت على ما ذكرته. ايها الاخ. من قول ابي عبد الله الماهاني المهندس في رسالة 
في شرح المقالة الثانية من كتاب ارشميدس في الأسطواتة والكرة والمحروط . إن الذي تهيا 
له عمله من جمنة تسعة أبواب هذه المقالة ثمانية ابواب. وتعذر عليه تصحيه الاب 
عا 0 8 - م ب - ١+‏ نا 
الرابع . وهو في قمة الكرة بقسمين على سبة مفروضة. لاعتياص مقدمة احتاج إليها؛ 
وحاول استتباطها بالجبر. قاداة إلى معادلة المكعب والاموال عددًا. وهذه الاصول غير 
متناسبة. وهي إضافة مجسه متوازي الأضلاع إلى خط مفروض. ينقص عنه مكعبا. 
وسالت الإبانة عن هذه المقدمة. فاحتجت لها إلى تقديم مقدمة اخري تسهل السبيل 
إليها. وهى ملع : 
خطا اب ج مفروضان. ونريد ان نقسم اب على د حتى تكون نبة اد إلى ج 
كتسبة مربع ج إلى ربع كات وهذا ها يحتاج إليه للمخدمة «الني > اعتاصت على 
الماهانى . 
وإنما يمكن ذلك إذا لم يكن خط جح اطول من الخط القوي على الجسم المضاف إلى 


ار م 


ا 500002 . ثلغز ار إعهء 3 57 م مج أ شرام - 
ثلث ,اب الناقص مكما. ضلعه ثلثا اب. اعني الخط القوي على اربعة اتساع ثلث ١م-,‏ 


مكعب اب. ولكنًا اردنا ان تكون هى. وهذه اعم من ذلك؛ قنشه اب فى موضعى: 
2 8 3 
ونريد أن نفصل من احدهما ب د ونزيد في الاخراب دء حتى تكون نبة اد إلى اج 


.لس 32 
كنسبة مربع ج إلى مربع ب د. 


0 8 


3 - 2 0 2 لس جيل لط م كي الع لل _- ا ال 0 
3 ولعدكا ‏ ولعت 7 عددا رف كانه لي الأصل اجعفاديه انحكهفب. واأاموال والعدد 14 0 ا أ 


اليه - 15 ثمثك' مكررة فى الصبفحة لالية هكّها: فمربعا. 


؟5م؟ 


تجمل به مثل ج ونتعم ميع ب هد زح؛ ونعمل قطنا مكافاء رأمه نقطة 1 


وقطره | ب وضلعه القائم خط ج؛ وليكن قطع ١‏ ط. ونعمل قطمًا زائدا يمر على نقطة ز 


ولا يلقاه خطا ب ه ب ح؛ وليكن قطع زط. فالقطعان لا محالة يتقاطعان؛ فليتقاطعا 
على ط. ونرصل من نقطة ط عمودًا على ١‏ بء» وليقع على د. وقد بِيّن أبلونيوس في 
كتابه في اخروطات أن مربع العمود الواقع من القطع المكافئ على قطره مثل ضرب ما 
يفصله من القطر مما يلي رأس القطع في الضلع القائم ؛ فسطح اد في ج مثل مربع 
ط دء فنسبة 1د إلى ط د كنسبة ط ذ إلى ج. 


١ ١ 


وأيضاء نخرج من نقطة ط خط ط ك موازيًا ل ب دء ونخرج خط ب ح حتى يلقاه 
على ك. قط مد اند يش على القاع اللائد / نحن لخبي النين 1 بقاع عواينا الخد 
الآخر الذي لا يلقاه؛ وكذلك خطوط ازح كاط طاد. على خآ فثنة أباوثيمس 8 نرف 
ب ه في ه زمثل ضرب ب ك في ك ط. ولكن كلاً من ب ه ه ز مثل جء وب ك 
مثل طاد وك طثل فيااق؟ فضرب ط د في ب د مثل مربع جء فلسبة ط د إلى ج 
كنسبة ج إلى ب د. فد تييّن أن نسبة ١‏ 3 إلى ط « كنسية. طد .د إلى سف وكنسبة ج إلى 
ب دء فنسبة 1د الأول إلى ج الثالث كنسبة مربع ج الثالث إلى مربع ب د الرابع ؛ 
وذلك ما اردنا ببانه. / 


3 فليتقاطعا: فيليتقاطعا - 4 ط «(الثانية): فوق الطر. 


النيكا 


] 


المع 


11 


وإذ قدمنا هذه المقدمة. فليكن لنا ات فى موضعين؛ وتريد أن تقييف إليه مما 
متوازي السطوح عساويا مجه مفروفى. يزيد عليد او ينقص عنه مكعنًا. فليكن خط ج 
ضلع كفب يساوس الجسم ا مفروض د وتفصل. مص 5 فى أحد الموضعين ساك ونزيك 


عليه في الموضع الأخراب دء. ححتى تككون نسبة اد إلى ج كنسبة هربع ج إلى مربع 


3 2 وهو غير موحاءو ثم فى الريادة . ويجحب أن يكوك ميحبودآ لىّ النقصان. وو أله 
يكون خط ج اطول من الخط القوي على مكعب. وهو اربعة اتساع ثلث مكعب اب 


وهو المضاف إلى ثلث ١‏ ب الزائد مكعبًا. ضلعه ثلثا ا ب. فضرب اد في مريع ب د هر 


مجسم متوازي الاضلاع يحيط به مربعا ب د واربعة سطوح اد باد؛ وضرب ج في 


- 


مربع 5 هو المكعب المساوتي للمجسم المفروض. فانجسم المضاف إلى ١ب‏ ينقص في 


تمكعب ضلعه ب دءٍ وذلك ها اردنا بيانه./ 
وإذ قد عملنا ذلك. فإنى اريد هذا الشكل كلياء وهر ان يكون المضاف إلى اب 
ماويًا محلم متوازي اللسطوح مفروضص. وزائدا عليه او ناقصا هته همجسم شُبيه بمجسم 


اإدسم | 1 - 
متوازي | سطوح م' الصورة. 


فليكن اتجم المعلوم الصورة مجسم جا ه. وزاويته هي التي تعيط بها خطوط جز 


جاح جا ط. ولنعمل مجسنا شبيها به مساويا للمجسه المفروض. كمجم ك لء وزاويته 
المساوية لزاوية جح من مجسه جا ه هي التي حيط بها خطوط كام كان كاس. ولتفضا 


سي 


من | ب المفروفس في أحد لرضعين» ولنزيد عليه في الموفيع الآخر ب د. حتنى تككون نسبة 
اد !ا لى كام م كنسبة مر كام 3 لي خرع نه 2 على الشريطة المذكورة في المشدعة. كما 
بيثاة فى الشكل الأول سس هدم السالةا وتعمل على باد ا ظءِ بها مجلم لعا هاب 


ولبكن مج دع. ونتسه مجسم اف في طول اد وفي عرض وسمك دع. ولتكن 


زأويته المساوية لزاوية ج <وكلزوية د من مجسمي جاه دع هي التي خيط بها خطوط 


اداص اقء فاقول: إن مجسه اف يساوتي مجسه كال. 


2 مكماخ مكفدا 7 مكماء: بربعا- 9 نا د- | مكلا : تكمب - [1 ان د: مطموسة - 323 معسمي > لجسو 


مب 


كم دو 


«#كراى 


برهان ذلك: أن نخرج بين خطي ١‏ د كام خط / ز وسطًا في النسبة» فتكون نسبة حم-و 


اد إلى كام كنبة اد إلى خط ز مثناة؛ وقد كانت «<نسبة ا د إلى ك م كتسبة» مربع 
كام إلى «مربع» ب دء فنسبة اد إلى <ز كنسبة كام إلى بادء ونسبة» اد إلى ز 
كنسبة ز إلى كام وكنسبة <ك م إلى ب دء فنسبة ا د» إلى ب د كنبة كام إلى با د 
5 مثلثة. لكن نسبة ١<‏ د إلى» ب د كنسبة مجسم أ ف إلى مجسم دع» لأنهما على طول 
خط واحد وفي عرض وسمك واحد. ونسبة كام إلى ب د مثلثة كنسبة مجسم ك ل إلى 
مجسم داع, لأنهما متشابهان؛ فنسية مجسم اف ومجسم كل إلى مجسم دع واحدة : 
فمجسم اف مثل مجسم ك ل المساوي للمجسم المفروض. وقد أضيف إلى ١‏ ب. فنقص 
عنه في أحد الموضعين وزاد عليه في الموضع الآخر مجم داع الشبيه عجسم جاه 
المعلوم الصورة؛ وذلك ما اردتا عمله. 
واقرب من ذلك واقل خطوطا: إذا فرضنا خطي اب وجء وفصلنا من اب باد 
في احد الموضعين؛ ونزيد فيه ب د في الموضع الآخر؛ وجعلنا نسبة اد إلى خط ج 
كنسبة مربع خط ج إلى مربع خط بادء وعملنا على ضلع ب د مجسمًا متوازي 


0 


السطوح معلوم الصورة: وعلى خط ج مجسمًا / مشابهًا لهء كان مساويًا للمجسم المعمول +م-ظ 
لخ معو 


15 على اد في عرض وسمك وأمثال زوايا انجسم المعلوم الصورة المعمول على ب د. 


1 خط: مكررة في الصفحة التالية - 3 فنسبة: وتسبة - 6 مثلثة: مثناه. 


دابا 


40 


برهان ذلك: أن نخرج بين ١‏ د وبين ج خط ه وسطًا في النسبة. فتكون نسبة اد 
إلى جح ذكنسبة» اد إلى ه مثناة؛ ونسبة مربع ج إلى مربع ب د كتسبة ج إلى ب د 


مثناة: فنسبة اد إلى ه كنسبة ج إلى ب ده ونسبة اد إلى ه كنسية ه إلى جء 


تلوط )2 ها جد بن « الأريعة متوالية غلى شية واخذة فشية 1ه إلى ىف ب« أقنسية د 


إلى ب د مثلثة بالتكرير. ونسبة ١د‏ إلى ب د كنسبة المجسم المعمول على آ د في عرض 
وسمك وأمثال زوايا المجسم المعلوم الصورة المعمول على ب د إلى هذا المجسم المعمول على 
عاك إذ كانا «في عرض وسمك واحدء ونسبة ج إلى ب د مثلثة بالتكري ر كنسبة الجسم 
المعمول على خط ج إلى لمجسم المعمول على ب دء إذ كانا» متشابهين؛ فالشبيه المعمول 
علي جد ج مثل الجسم المعمول على ضلع ١د‏ في عرض وسمك وأمثال زوايا المعمول على 
ناد وقد نقص عن ١‏ ب في أحد الموة ضعين وزاد عليه في الموضع الآخر بالمجسم المعلوم 
الصورة الذي أحذ أصلاعه عد وذللك ما أردثنا. / 

فإن نحن جعلنا خط ج ضلع أي مجسم شثئنا متوازي السطوح مساو لمجسم مفروض 
مشابه جسم معلوم الصورةء كان مساويًا للمضاف المذكور إلى ١‏ ب الناقص عنه او الزائد 
عليه بمجسم شبيه بلمجسم المعلوم الصورة. ويجب ألا يكون ضلع المجسمء الذي تريد أن 
تضيف مثله إلى اب ينقص عنه مجسمًا شبيهًا بمجسم معلومء اعظم من المضاف إلى 
ثلث !ب الذي ضلع المجسم الشبيه الناقص «مكعب» ثلثي ١اب.‏ / 


هذه المقدمة من استخراج الأستاذ أبي سهل الكوهيء رضي الله عنهء وأنا أعطيت 
تسكتها اشيم 1( بي الود رحجمة الله. 


7 : اذا - 0( بافهم: فالممجم - [[ الذي: الى - 13 المذكور: المذكوره - 14 الذي: الذي عليه. ثم ضرب على 
«علهةة بالقام - 16 نيد ميث الطر «والحمد لله وحدم». 


كربا 


#مدو 


أ- 'في تمام كتاب المخروطات" 

-١‏ ص. ,78١‏ س. :15-١8‏ يتعلق الأمر بالقضيّة ,5٠‏ الخاصّة بالقطوع الثلاثة من 
المقالة الثانية من كتاب "المخروطات". 

-١‏ ص. .78١7‏ س. :5-١‏ يتعلق الأمر بالقضيّة 5١‏ (الخاصّة بالقطع المكافئ والقطع 
الزائد) وبالقضيّتين ١ه‏ و 55 (الخاصتين بالقطع الناقص) من المقالة الثانية من كتاب 
١|"‏ 8 وطات”. 

*- ص. 507 س. 4-7: يتعلق الأمر هنا بالمسألة الخاصّة بالقطع الناقص والقطع 
الزائد (بالقضيّتين ١١‏ و ١4‏ من المقالة الثانية من كتاب "المخروطات). 

؛- ص. 787 س. 10-78: انظر التعليق الإضافي [1]. 


ه- ص. 5١”‏ »: س. /ا-8: انظر التعليق الإضافي .]١[‏ 


5- ص. ,75١5‏ س. :٠١‏ القطر المجانب هو المحور اد. وإذا أخدنا بعين الاعتبار الأشكال 
المرافقة للنص نستنتج أن ابن الهيثم يتناول المحور الأعظم في حالة القطع الناقص. 

لاط ص . , س. :١١‏ انظر الحاشية دص. ل 

4- ص. ,7١5‏ س. :173-١١‏ نستنتج هذا من القضية 7" من المقالة الأولى من كتاب 
١|"‏ . وطات”. 


3- ص. 7١77‏ س. 5-1: يكون معنا اخ < لجد؛ ولكة شل - ليْك, فنحصل على: 


وهف 


غم > جدام. 


ابابا 


-٠‏ ص. 3١7‏ س. 8-1: يستخدم أبن الهيثم خاصة الخط القاطع للقطع الزائدء بالنسبة 
إلى الخطين المُقاربين. 


-١١‏ ص. 75١5‏ س. :153-1١١‏ انظر التعليق الإضافي [عاء 
5- ص. .»35١8‏ س. :١‏ انظر التعليق الإضافي [6]. 


-١‏ ص. :.5١8‏ س. 6: المفروض ضمتنيّاً أن يتقاطع القطعان في نقطتين. 


4- ص. 75١9‏ س. 15: المقصود هو أن نقطة م خارج القطع الزائد لأنّ سم > س١.‏ 


بالضرورة القطع الزائد على النقطة حا ولكن هذا يبحصل بفضل المتباينة سام > س أ 
التي أثبتت في التحليل. 


ه١-‏ ص. 2.550١‏ س. 5: لا يُبَيّن ابن الهيثم أن الدائرة المُعرفة بهذه الطريقة تقطع 


5ا- صس. 5١١5.س.‏ ؟: تختلف النقطة ط »؛ هناء عن النقطة ط المستخدمة في التحليل. 


١‏ ص. 777 س. ": يقوم أبن الهيثم بمناقشة وجود النقطة ك لاحقاً. 


4- ص. 977 س. :١١‏ الخط حب قطر» ولكنٌ القطعة حب نصف قطر؛ ولذلك يُرفِق 
ابن الهيثم به نصف الضلع القائم الخاص بالقطر. 


8- ص. *77. س. 17: انظر الحاشية ؟ في الشرح الرياضيّ (الفصل الأوّل). 
٠‏ ص. :)7١15‏ س. ”: أنظر الملاحظة .١١‏ 

2- 
0١‏ ص. 5؟١7,‏ س. 54: إذا كان 2 هذا المربّع» يكون معنا: 2 - اط.#» ويكون: 
طا 


5 ص . 15 س. 1: انظر الملاحظة السابقة. 


خرار/با 


2 


-١*‏ ص. 775 س. 5: إِذا وضعنا 0 -ى - حت » يكون 0 و 4 معلومين ويكون معنا 


4"- ص. 775 س. 8: انظر الملاحظة السابقة. 


لت 2ل 
- ص. 7574 س. :١١‏ نستنتج من الملاحظتين 7١‏ 78 أن 22 - كك - حت 
طا اط 2 
“كلت تك الل 000 حك سكت 
1 نح.طا _ حب : 1 . ع, نجحك 
فنحصل على هه كد ولكن طا - حك ء فيكون بالتالي بعد التبديل ححا 
ط حب 
2_ 
اط 1 
اع 


5- ص. 7785, س. 5-54: انظر الحاشية 4؛ في الشرح الرياضي (الفصل الأوّل). 


/ا؟دص. 5١51١‏ س., ؟: يتناول أبن الهيتم خطين ل ت الم ويرسم شكلين. 


4- صص. 775, س. 5: القطعة حب هى نصف قطرء كما كان ذلك فى السابق. 


4 ص. 7575. س. *-5: أنظر الحاشية ؟؟. 


٠٠‏ ص. 7556 س. :15-1١‏ القطر يساوي ضعفي ح ب؛ ويتتاول ابن الهيثم نصف 
الضلع القائم. وهو يُواصيل؛ في كل ما يتبع» استخدامَ نصف القطر. 


١؟"-‏ ص. 2.5545 س. :5١‏ يقصير ابن الهيثم المناقشة على الحالة التي تقبل فيها القطعة 
زاوية منفرجة في القطع الناقص وزاوية حاذة في القطع الزائد. 


؟"“- ص. 775, س. 75: لا يقصد ابن الهيثم» هناء بكلمة "طرف" نقطة القطع الناقص 
نفسهاء بل نقطة في جوار هذه النقطة على القوس المعنية بالأمر الموترة بالزاوية. 


؟"- ص. ,792١‏ س. :١1*‏ نحصل على الطول ح ط بواسطة عمل هندسيّ (انظر الشرح). 


3 


4*- ص. 70 س. 14: انظر التعليق الإضافيّ [5]. 
ه*- ص. 709 س. 17-15: تحدّد النقطة ن بواسطة نفس العمل الهندسي. 


5*- ص. 79. س. 4: وردت في المخطوطة القطعة بل بدلاً من مل (انظر الشرح). 


7 ص . ا س. :١‏ انظر الشرح الرياضي القضيّة 1 


4 ص. 734»: س. :١‏ إذا كانت ن نقطة التقاطع بين القطع المكافئّ وبين ل ك» يجب أن 


يبت أن القطع الزائد يقطع ل ك على النقطة نفسهاء وهذا ما نحصل عليه مباشرة في 
التحليل ولا يتطلب أبَّةَ مناقشة. 


-4٠‏ ص. 775. س. 5: يتعلق الأمر بالخط المقارب للقطع الزائد ذي السهم ام. 


4١‏ دصس. 56515 س. 1-65 1: لقد درست الدائرة» التي هي مجموع النقاط ب التي تحقق 


باد 15 8 8 
المعادلة 2 - 2ء فى "التحليل والتركيب" القضيّة الأولى. يُحّد مركز الدائرة؛ هناء كما 
كعك 1 


جرى في القضيّة الأولى. ويُعطي التشابه بين البرهانين حجّة مهمّة لنسبة 'تمام المخروطات" 
إلى ابن الهيثم. 


طْ 2 
؟4- ص. 558 س. 5-5 : أي إذا كان - > 1 » تكون النقاط وفقا للترثيب: 1ء ه وّد. 


49- ص. 539, س. 5-4: هذا يتضمّن أن ابن الهيثم يفترضء كما فعل في الحالة التي تكون 


فيها النقاط خارج القطع الزائد» أن - > 1 وأنّ النقاط هي وفق الترتيب:١.ء‏ ه وّد. 


احا امأ 


4- ص. »75٠‏ س. 4-7 : تحتوي المخطوطة على خمسة أشكال. 


ه:- ص. 0١515.ء‏ س. 4-8: يفترض ابن الهيثم أن ز > دهه وهذا هو الشرط 


الضروري لكي يكون المثلث ب د ه موجودا. 


4 


5- ص. .55١‏ س. :١ 5-١7‏ هذا يفرض أن القطمَ المعلوم قطعٌ مكافئ أو زائد (انظر 


/ا؛- ص . 47 سء دع : لقد قميم الشكل إلى قسمين لأجل التمييز بين الحالات الثلاث 
المدروسة ولتجنب الالتباس الذي قد ينتج بسبب استخدام الحروف نفسها لنقاط مُختلفة. 


- ص. 744ء س. 5-4: أنظر الشرح الرياضي. 

8- ص. 7559, س. 5-4: يُسِمّى القطر 4» المرافق لقطر مُجانِب 7» القطر القائم (انظر 
القضية 5 من المقالة السابعة من كتاب المخروطات لأبلونيوس ترجمة ب. فير إيك 
عإعء8 مع[ ,ظلرء ص. /ا55, الحاشية 4). ويكون معناء وفقا للمقالة الأولى من كتاب 
"التعريفات الثانية", التعريف الثالث» “4 - ©.»؛ حيث يكون الضلع القائم الخاصَ ب 2. 


--١‏ ص. ١760ء)س. :١"‏ ززاع >ادج 5زه > اد.اط (انظر الشرح الرياضي). 
١ه-‏ ص. 757ء س. :١‏ يقصد ابن الهيثم أن هذا الجداء مساو لمربّع القطر المُرفق. 


؟ه6- صضص. 555.) س. 373 : يجب أن يكون الخطّ زه محصوراً , بين السهم الأصغر والسهم 
الأعظم ؛ وهذه هي الخاصّة العامّة لكل قطر من أقطار القطع الناقص. 


:ه- ص. ”2.707 س. 5: يفترض ابن الهيثم» في هذا القسمء أن اد > اط » ويأخذ عندئذ 
النقطة ك على الامتداد المستقيم للخط زه من جهة ز. 

ده- ص. 554 س. :57-5١‏ هذه الجملة غير كاملة في المخطوطة في نهاية المسألة؛ 
ويجب أن نكملها لكي تصبح على الشكل التالي: وتحديد هذه المسألة أن يكون الخط 
المعلوم أعظم من مجموع السهم الأطول مع ضلعه القائم وأصغر من ضرب مجموع السهم 
الأطول مع ضلعه القائم في جذر نسبة السهم الأطول إلى الضلع القائم (انظر الشرح 
الرياضي). 


55؟ 


5كج- ص. كال س.ء. 5 القضيّتان ان و 6 من المقالة الأولى متعاكستان ؛ والقضيّة 5 
هي التي استخدمّت هنا. 


لاه- ص. ١77؛‏ س. :١‏ توجد النقطة ب على الخط كح . وسِيْبَيّن لاحقاً أنها على 


ا قكا ‏ كح قتك 
مه- ص. 55, سء. اده تكتب المعادلة حا تل كما يلى: اسيبلسس ميدةه 
ق ل قاح كال كدق 
كح َ ههه شللشهكت 
- ؛ فنحصل على كدق ل كاح كل 
كدق - كاح 


8- ص. 2,557 س. :٠١‏ يريد ابن الهيثم أن يقول أن المسألة ممكنة بدون شرط مفروض 


على القطعة المعلومة و ؛ وهو يقوم بالفعل بمناقشة ليُقبت ذلك؛ أي أنه يقوم بدراسة وجود 
الحل. 


ب- في شكل بني موسى" 


-١‏ ص. 555,: س. 1: يُشير ابن الهيتم إلى كل المثلثات التي تُحَقق قناءً الفرضيات 


؟- صص. 795؛: س. 4 :١‏ يريد أن يقول "كل نقطة غير النقطة د ". 


؟"- ص. ,"0٠٠١‏ س. :١‏ يتعلق الأمر بالزاوية التي يكون رأسها على القوس هل و والتي 


توتر القوس هدو. 


4؛- ص. .”"0١‏ س. 5: لا يكون هذا صحيحاً إلا إذا كانت ط قريبة بشكل كاف من د بحيث 
تكون ع بين ن و س. 

ج - 'في مقدمة ضلع المسبّع' 

-١‏ ص. »4,/١‏ س. :١7‏ هنا تنتهي المخطوطة [ع]. 


١ 


د- 'في عمل المسبّع في الدائرة" 


١د‏ صض. كلا س. و لا يستخدم أبن الهيثم عبارة "القطع الزائد دو الخطين المقاربين'”» 
بل القطع الزائد الذي لا يقع عليه خطا...' وهذه العبارة» كما نعلم» هي ترجمة حرفيّة للعبارة 


ل 0 


60000) المشتقة من الفعل )0050 /إداى الذي يعني 'وقع' أو 'تلاقى". 


ا ص . دلمةعء س. ١-؟‏ : هذا يعني : نسبة المجموع ب ل + باح إلى المجموع 


ب ج 1 بام 
- ص . كلقع سء 1-6 : انظر الشكل /7ا؟” من الفصل الثالث ص. 5 
4+ د ص. كلمةء س. 66 : انظر الشكل م58 من الفصل الثالث ص.ء. 5 . 


ه- ص. 488»: س. 8- ١١‏ : لقد وضعنا بين معترضتين <...> الجمل التي أضفناهاء عند 
إثبات النص؛ إلى الفقرة السابقة لهذه الفقرة. أمّا هذه الفقرة فيجب وضعها في التركيب وليس 
في التحليل. 


ه- 'في مسألة عددية مجسّمة' 

-١‏ ص. 455»: س. :١١‏ يتعلق الأمر بالقضبّة ١‏ في نشرة هايبرغ. 
و- 'في أصول المساحة" 

-١‏ ص. 548: س. "1: المقادير المقصودة هي المقادير الخطية. 


- ص . 1 هع سل ء. 1*7 :١‏ المكيال: يتعلق الأمرء على الأرجح. بأداة لقياس حجم المواد 
الجافة. 


*- ص. 544: س. :5-١‏ يُمكن أن نستشف بين السطور مسألة تصويب القطوع 
المخروطية الثلاثة. لنذكر أنّ ابن الهيثم قد عالج هذه المسألة في نص مفقود. 


4 د ص. 25:5©) س. 35: أي المستطيل. 


نلف 


ه- ص. 545: س. :١5‏ يتعلق الأمر إذا بالمربّعات. 


5- ص. 541» س. : يتعلق الأمر بعرض مُختصر حيث تكون قياسات الطول والعرض 
أعداداً صحيحة. ولنلاحظ أن المفهوم الهندسي الوحيد المستخدم هو الخاصّة الزاويّة للخطوط 
المتوازية (القضية 74 من المقالة الأولى لكتاب "الأصول'). 

/ا- ص. 54/8: س. ”7: القضية 4” من المقالة الأولى لكتاب "الأصول”". 

- ص. 548: س. 4 :١‏ القضية 4" والقضية 1" من المقالة الأولى لكتاب "الأصول". 

4- ص. 545», س. 5-4: القضية 57 من المقالة الأولى لكتاب "الأصول". 

-٠١‏ ص. 245»:. س. :١5”‏ مسقط الحجر هنا هو القطعة ب د. 

ا١؟*خطدص.‏ 5:5ه2.)س. :١15-1١8‏ الشكل في هذه الصفحة غير موجود في المخطوطة. 


-١‏ ص. ”*5ده. س. 5: لا يقول أبن الهيثم إن القطعة هد هي نصف قطر الدائرة 
المحاطة بالمثقث. 


-١‏ ص. /55» س. 4: هذا السطحٌ رباعيّ للأضلاع مُحدَّب. 


#:'- صس.. لاهه, س. :١ 1-١86‏ مُغنية عن اعتبار السطح: مغنية عن معرفة إذا كانت 
الزوايا قائمة في حالة رباعيّ الأضلاع المُحدّب. 


6 '- صس. /ا52. س. 5-559 7: انظر الصفحة التالية. 


5- ص. 558, س. :١7‏ المقصود هو الشكل الثاني من المقالة السادسة من كتاب 
'الأصول". 


١‏ - ص. 558: س. :١5‏ تخصٌ العمليّات» التي يُشير إليها ابن الهيثم في كل هذا القسم: 
الأعداد التي تقاس بها القِطَعٌ مع اتخاذ الذراع كوحدة للطول. 
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4 - ص. 58ه» س. 15: القِطَعْ ممثلة بالقياسات العددية» بعد اختيار وحدة الطول. 
وهذا ما يسمح بتمثيل قطعة ما بحاصلة ضرب قياسها بوحدة الطول؛ توجّد طريقة مشابهة 
لهذه الطريقة في سياق مُختلِف عند عمر ابن الخيّام ضمن كتابه في الجبر؛ انظر ر. راشد و 


لاء وهاب زاده: رياضيات عمر الخيام (بيروت 6 ). 


48 - ص. 559: س. 54 :١‏ يفترض ابن الهيثم» هناء دون أن يُصرّح بذلك» أن مساحة 
المربّع نم لش المحيط بالدائرة أعظم من مساحة الدائرة [أرشميدسء "الكرة والأسطوانة". 
المسلمة 4]. 


٠‏ - ص. 559, س. 15: يُرمَرَ إلى أوساط الأوتار أاب» ب جء جد و دا بنفس 


.4 ص. 55ه: س. 75: أرشميدسء "الكرة والأسطوانة", المسلمة‎ - ١ 


- ص. 5508, س. 7: يُذكر ابن الهيثم بالقضيّة الأولى من المقالة العاشرة لكتاب 
'الأصول" لأقليدس؛ انظر أيضاً شرح ابن الهيثم لهذه القضيّة» ضمن ر. راشدء الريّاضيات 
التحليلية» المجلد الثاني»؛ ص. 4575-545١‏ ونقد ابن السريء ص. 474-45 


*” - ص. ,55١‏ س. :١‏ أي الذي هو جزء من المحيط اب جدد. 
4 - ص. 217:. س. :١‏ يرمز الحرف ض إلى عدة نقاط. 


5 -_- ص. 2175) س. :٠١‏ يرمز الحرف ض إلى أوساط الأقواس اكه كت أن و 


زب. 


5 ص. 557»: س.5: هذا يعني أن النسبة ليست نسبة عدد صحيح إلى عدد صحيح. يقول 
ابن الهيثم في كتابه حول تربيع الدائرة» بعكس ذلكء إن النسبة موجودة ولو أن معرفتها غير 
مُمكنة. يبدو» هناء أنّه لا يُطبّق هذه النظريّة المتعارف عليهاء إذ إنّ نسبة القطر إلى المحيط 
هي نسبة خط منحن إلى خط مستقيم. لقد كانت هذه النظرية معروفة» دون شكء لدى قرّاء 
هذا المؤلف. 


هوب 


7؟- ص. 5565: س.0: يتعلق الأمر بالقضبّة 5" من المقالة الثالثة من كتاب "الأصول". 
ص. 255, س.١١:‏ تبقى النتيجة صحيحة سواء أكان قطاع الدائرة أصغر أو 
أعظم من نصف دائرة. 

8 ص. 555, س."١:‏ يتوافق هذا مع الحالة التي تكون فيها القطعة الدائرية المعنية 


بالأمر أصغر من نصف دائترة. ولا يتناول ابن الهيثم الحالة التي تكون فيها القطعة أعظم من 


-“٠‏ ص. 2517» س.١٠:‏ إذا كانت القوس اب ج أصغر من نصف دائرة؛ تكون النقطة 


ح على الامتداد المستقيم للقطعة اب. إذا كانت القوس اب ج أعظم من نصف دائرة: 


تكون النقطة ح بين | و ب. 


١الاحدص.‏ 58ه, س.١١:‏ انظر أعلاه ص. *9ه-5١ه,‏ 
؟"- صص. 558: س.”١:‏ نسبة عدديّة: أى نسبة منطقة. 


*“- ص. 554, س.؛١:‏ إذا كان المجسّم متوازي المستطيلات: يكون كل سطح من 
سطوحه عمودياً على السطوح الأربعة التي تحيط به. 


؛*- ص. 559, س.١؟-١5:‏ انظر الملاحظة السابقة. 


ه*- ص. "/ه, س.!: يتعلق الأمر بالقضبّة السابعة وبلازمتها من المقالة السابعة من 
كتاب "الأصول" لأقليدس. 


5؟- ص. 5/ا5, س.؟: هد هى قاعدة المثلث هاب دء. 


/:5- ص . /ا/اه. س. ١5‏ لا يمكن تطبيق هذه الملاحظة إلا على مخروط (هرم) ذي قاعدة 
مثلثية. وإذا كان الهرمُ ذا رأس س وكانت قاعدته رباع الأضلاع اب ج دء وإذا أتخدنا 


س اب كقاعدة:؛ لا يُمكن أن نعتبر المجسّم كمخروط (هرم). 


آ 


4- ص. 517/8 س. :١15‏ يتعلق الأمر بالقضايا ٠١‏ إلى ١5‏ من المقالة السابعة من كتاب 
"الأصول'(انظر أعمال أقليدس المترجمة حرفيًاً من قيّل ف. بيرارد 67ر6[ )» طبعة 
جديدة» [باريس .]١355‏ التعريفات المعطاة ص. 917")؛ وَرنَّماً فكر ابن الهيثم ضمنياً أنّ 
الاستدلال» المستخدم للانتقال من الأسطوانة القائمة إلى الأسطوانة المائلة» قد يُستخرّج من 
ذلك الذي استخدمه أقليدس في القسم الأخير من القضيّة ”١‏ من المقالة ١١‏ للانتقال من 
متوازي المستطيلات (أيْ القائم) إلى متوازي السطوح (أيْ المائل). 


84- صضص. 8/لا2): س. :١5‏ يُمِيزَ ابن الهيثم كما نرى بين "المخروط المستدير" الذي هو 
"المخروط" المعروف وق 'المخرومل: دي القاعدة المضلعة الذي هو "الهرم ' المعروف. 


46- ص. لاه س. :37-5١‏ يتعلّق الأمر بالقضيّة العاشرة من المقالة الثانية عشرة من 
كتاب "الأصول" لأقليدس؛ وهي الخاصة بالمخروط القائم. 


4١‏ ص. 4 س. لاحلرع هؤ لاء المهندسون هم على الأخص بنو موسى. انظر: 'كتاب 
معرفة مساحة الأشكال البسيطة والكربّة"؛ القضبّة :١©‏ ضمن "الرياضيات التحليلية" المجلد 


الأول من هذه الموسوعة. 


1- ص. 587»: س. :١١‏ يبقى (أي البركار) على وضعه: أي لا تتغيّر فتحته. 


؟؛5- صس. 0585, س. لم -ة : النقاط طء ل» ه » ف متسامتة على الخط طاص نفسه؛ وهذا 


الخط يصل بين النقطتين ط و ل اللتين تمثلان وسط قدم "الإنسان المعتبر”, في الموضعين 
المشار إليهما. 


8:؛- صسص. 2586 س. 7: يجب أن رح وحدة الطول من طرفي المعادلة» بعد قلب 


ه؛- ص. .55. س. /6-1: نقطتا القسمة متقابلتان قطربًا. 


ف 


ز- 'كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية لأرشميدس'" 


-١‏ ص.577: س. :11-٠١‏ المقصود: ...مساوياً لمجموع مربّعي اج وَدب. 
]ا ص ١.‏ 11 س. :١5--5‏ انظر الشرح. 


”- ص. »)1١١1١‏ س. ؟5-؟: ملاحظة: هل هناك سهو عن المراحل المتوسطة في النص؟ 


. 8 ةج _- ري اج 5ه 1 م . . 
يكون معنا جد اح إلأن زجا تج دو زب ح هب). فيكون 
حب زب 


حج .زب عداحب. زج - حب .جد - اد. جد (لأنّ حب - اد وفقا للقضيّة 


8). ويكون معناء من جهة أخرى: حز.ب ج - (حب +بج ) (جذ +زب)- 


لتك الكتك.2 الكللتتتة1 الككتتكة43-12 اراتك 


حب. جز 1 جحب.بز +1 بز.جز 13 بزع 


حب.جدز +( حب + بز + زج ).ب ز - 


حب.جدز + حج .ب ز - أد. جدد. م . 


ولكنّ معنا وفقاً للقضيّة 5 : حز > ابء فيكون اب. باج - اد.جدد. 2: فنحصل 


اد.جد - مساحة(اب ج). 


4؛- ص. 577: س. 7: يتعلق الأمر بشكل آخرء إذ إن النقطتين ح و ط مختلفتان عن 
النقطتين المستخدمتين سابقاً. يجب أن نأخذ هنا ح على اد وَّط على 1ه »ء مع 


دح داهط - جد جاجماز. 


4 


ه- ص. 21١117‏ س, : نحصل على النتيجة كما يلي: 


اد.(محيط) - (اج داجب +ب1).(أاج ‏ جب +ب )١‏ 2 اجا - 
“جب + ب ()؛ ولكن 
3*اج - 23 بج + 3 ابء فتحصل على: اد .(محيط) - اب.ج دب 22 > (مساحة 


اب ج).4. 


5- 1598», سسن. :١5‏ هذا يفرض أننا نعرف كيف نعمل القسمة (أء جه د 


الأوّل» بواسطة القطوع المخروطيّة» وهذا ما لم يدرسه المؤلف. 


ح- 'كتاب عمل 


0 ل 
ا ص لي 
اا ص 3 
#4 ص. 38 
ه-دص. 8ت 
5د صس. مت 
/ا- ص 3 
اب 

بها 

مدص نعلي 


المسبّع في الدائرة لأبي الجود...' 
س. :١5‏ القضيّة 57, وفقاً لنشرة هايبرغ. 
نمل ). 


القضيّة ؛ 5: وفقا لنشرة هايبرغ. 


. ؟1: القضيّة ١7‏ وفقا لنشرة هايبرغ. 


سل 
:١ .‏ القضبّة ١١»ء‏ وفقا لنشرة هايبرغ. 

سس 2 و يبرا 

س. :١‏ القضيّة ,»5١‏ وفقا لنشرة هايبرع. 
2 
طكة سس 5 دام 

س. 4-8: يكون معنا: - ح, فتحصل على [ لل 
سام | ليام سام 

ندل ). ١8‏ وود مه7774©79جٍ_9 لبي لتلا مس ا 

أب أه هس أها اس - هدس 
س . ١‏ : مبدأه: أى رأسه. 


ةآ 


4- ص. 555: س. 18: القضيّة 57. وفقاً لنشرة هايبرغ. 

-٠‏ ص. 5959 س. 15: مبدأه: أي رأسه. 

-١‏ ص. 5"8, س. :51١-7٠8‏ القضيّة 4 5, وفقاً لنشرة هايبرغ. 
5- ص. 540: س. :٠١-94‏ القضيّة ؟1١»‏ وفقاً لنشرة هايبرغ. 
-١‏ ص. :54١‏ س. 9-": القضيّة »١١‏ وفقاً لنشرة هايبرغ. 


ط - 'رسالة أبي الجود إلى محمد عبد الله بن علي الحاسب..." 


١ذ-‏ ص . 5 سس ). -ه:ع المئنثكان حدق أ و ن حاص متشابهان ووتراهما حدق و 


ن ص متساويان» فيكون معنا ص ح - 1ج و نح > ق اولكن نح // قاء» فيكون 


جص //اح. 

-١‏ ص. :55٠0‏ س. :5١-7٠0‏ لا يُشير المؤلف هنا إلى كيفية عمل هذه القسمة (انظر 
عمل هذه القسمة في نص أبي الجود الأوّل). 

ي - 'كتاب السجزي في عمل المسبّع في الدائرة وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثة 
أقسام متساوية 

١‏ - ص. 554. س. :١7‏ قال: القائل هو أبو الجود؛ انظر المناقشة حول معنى الفعل '"قلد" 
في الشرح. 

؟- ص. 55154» س . :3٠١‏ قال: القائل هو دائماً أبو الجود؛ وفقا لشهادة السجزي. 

“- ص. 555. س. الشكل الأوك في هذه الصفحة: يرسم السجزي (أو النسّاخ؟)» في 


المخطوطة [ب]: الخط دط - الذي هو هنا نم - بدون أن يستخدمه بعد ذلك؛ أما في 


المخطوطة [ت]؛ فنجد د ه بدلاً دط. 


ك - "استخراج ويجن بن رستم المعروف بأبي سهل القوهي في عمل المسبّع في دائرة 
معلومة؛ 'رسالة أبي سهل ويجن بن رستم القوهي في استخراج ضلع المسبّع' 


-١‏ ص. 585. س. :١١‏ يتعلق الأمر بالقضيّة ١١‏ في نشرة هايبرغ والشكل 7١‏ وفقا 


ل - 'رسالة في عمل المُسَبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة لأبي سهل القوهي " 


١|-دصض.‏ 9ولاء س. 4: - المقصود هو مجموع الخطين ب د وأآدج. 


2 2 5 
للفرضيّة | جام.جدب - ١‏ 6 - (هج ا التي تعطي التشابه بين المثلثين 


م - 'رسالة الصاغاني إلى عضد الدولة في عمل المُسَبّع المتساوي الأضلاع' 
-١‏ ص. ١‏ الاء س. ؟1: يتعلّق الأمر بالقضبّة ١١‏ من المقالة الثانية. 
؟- ص. ١١لاء‏ س. 15: يتعلّق الأمر بالقضبّة 8 من المقالة الثانية. 


*- ص. 1/١١‏ س. 18: يتعلق الأمر بالقضبّة ٠١‏ من المقالة الأولى. 
؛- ص. 7١١‏ س. 5: لا يُشير المؤلف إلى أن الحصول على المساواة كاظ - ش ج 
يتدٌ باستخدام القضيّة 4 من المقالة الثانية. 


ه-<دص. "الا س, 8: يتعلق الأمر بالقفضية ٠١‏ من المقالة الأولى. 


؟*د دص . 5 س. ٠‏ : يتعلق الأمر بالقضيّة ١‏ من المقالة الثانية. 


/ا- ص. ؟١الا.‏ س. 8: باد > دح : لقد بيّنا أنّ اج > زح ؛ ولكنّ ب د داج 


وازح > دح فيكون باد > دح. 


- ص. ؟الاء س. :١5-١5‏ القسمتان (ب»ء ص» د ح( و (اء نه زء ح( متشابهتان 


لآنّ اح//ه ص //زد. 
ن - 'كتاب كشف تمويه أبي الجود في أمر ما قدّمه من المقدّمتين لعمل المُسبّع' 


-١‏ ص. 9١لا.ء‏ س. 15-١5‏ : الجملة غامضة؛ انظر المناقشة حول معنى الفعل 'قلد"' ص. 
ا 


؟- ص. ٠١"لاء,‏ س. ١51-١6‏ : 5 أن الفسمتين (دء ز» ح)» 2 و (أء ط؛ ب» ه) 


متشابهتان؛ وذلك لأنّ اد //طز // ب ح (انظر الصاغاني ص. .)7١‏ 
*- ص. 776 س. 17: يتعلق الأمر بقسمة من النوع الثاني. 
4- ص. /الالاء س. *-4: انظر كتاب 'في تركيب المسائل التي حل لها أيو سهل العلاء بن 


سهل" ضمن كتاب رشدي راشد 4102171406 1ه 427607161716: "الهندسة وانكسار الضوء 
في القرن العاشرء ابن سهل والقوهي وابن الهيثم", باريس *155, الملحق الأول ص. 1817. 


ه- ص. /االاء س. 4: لا يُبِيّن الشنى أن النقاط هء ط و د متسامتة؛ 


(اتظرء» 4107171012 21 76077161126)»"الهندسة وانكسار الضوء في القرن العاشر", الشرح. 
الملحق الأول ص.11©) 

1؟*دص. 18آالاء س. :١ 5-1١١‏ يتعلّق الأمر بأبي الجود. 

س - 'رسالة نصر بن عبد الله في استخراج وتر المسبّع' 


-١‏ ص. لا"لاء س. © : يكون معنا ج ا ع ب أ ؛ وفقا للفرضيّات. 


؟- ص. 4"/اء س. ١5‏ :'زاوية الخطين اللذين لا يقعان عليه": الزاوية المقصودة هي 
الزاوية المشكلة من أحد الخطين المقاربين: ومن الامتداد المستقيم للخط المقارب الآخر. 


ص 


2 
ا نص . د ةلا س). ا 2 يكون معنأ ده ا .اه > (اب). ولكن لم نبيّن أن 


ع - 'في البرهان على إيجاد المقدّمة التي أهملها أرشميدس في كتابه في تسبيع الدائرة 
وكيفية ذلك" 


-١‏ ص. 55لاء س. :15-١5‏ هذا قول نسبه السجزي إلى أبي الجود. 


؟- ص. ٠6هلاء‏ س. :١ 5-١45‏ يتعلق الأمر بالمساواة بين المثلثين ١ه‏ ط و جز د. 


#خد صس. ١65ل‏ س, © تفصل النقطة ك القطع كم إلى قسمين ويرمز كم إلى القسم 
الذي يقترب من الخط المقارب كل. 


4-ص. ٠١5لاء‏ س. 17: 'فهو أصغر": المقصود هو الخط ن ك. 
ه-دص. ٠١5لاء‏ س. :5١‏ أبلونيوسء القضيّة ١١‏ من المقالة الثانية من "المخروطات". 


ف - 'مما استخرجه سنان ين الفتح في المساحات المناظرية” 


١|-دص.‏ 5؛, س. 4: الخطان ب ١‏ وده عموديّان على ب ه. 


ص - فقرة من رسالة أبي صقر عبد العزيز بن عثمان القبيصي 


.ولا-ظح٠ه انظر مخطوطة إستانبول» أيا صوفيا ؟4875:» الأوراق‎ :١ ص. “آلاء س.‎ -١ 
قدّمم عادل أنبوبا نشرة نقديّة لهذا المؤلف ضمن:‎ 
» 177 116710176 0: 01-0 اد (م7زع1*176 مل م[مق زو “"ف4متي7 7م‎ 


351776 عأطننلمل 0 «درم ةلط 1176 017ل [0111716 كل ,جد 111111161101125 5011110110115 
,151-20 .م ,2 1ه [ ”17 ,6 1م17 


.1 64-1١88 ص.‎ 


ق- في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس 


-١‏ ص. 19لاء س. 5: يريد أبن الهيثم أن يقول أنّ ه اج // اح. 
ر- في مقدّمة أرشميدس لقسمة الخط (القوهي) 
-١‏ ص. 47لاء س. 5: الكلام هو على أرشميدس. 
؟- ص. 47لاء س. 7: وحاول الماهاني استنباطها بالجبر. 


*- ص. 47لاء س. 1: معادلة المكمّب والأموال عدداً: تم - تدم +تم؛ ولكرت المعادلة 
المعنيّة بالأمر ليست مطابقة لهذه المعادلة» كما سنرى لاحقا. لقد ظرت ف. ويبك 
(1م7:1706) أن الأمر يتعلّق هنا بخطأ في الكتابة. إِنّه من المحتمل أيضاً أن يكون الخطأ 
قد حصل خلال النسخ وأن تكون الجملة الأصليّة: 'معادلة المكعّب والأموال والعدد". ويجب 
لحسم هذا الأمر أن نجد نصنّاً لهذا المؤلف من مجموعة أخرى غير المجموعة الوحيدة التي 
لدينا. يتعّق الأمرء في الواقع؛ بالمعادلة مرم- +”د على أن لا تكون حدودها متناسبة. 
وذلك أننا ننتقل منهاء بواسطة التآلف + >+-ه.؛ إلى المعادلة م2 + درم +تم. 


#- ص. 85/ا. س. ١-8‏ لا يتناول القوهي» هناء مقدّمة أرشميدس بالعبارات نفسها التي 
استخدمها هذا الأخير(انظر الشرح أعلاه ص. 7076). 


ه-ص. ”"3لاء س. 1-4: القصيّة ١١‏ من المقالة الأولى من كتاب "المخروطات". 


*5- ا ص. ”8لا2» س. :٠١‏ القصيّة ١١‏ من المقالة الثانية من كتاب "المخروطات". 


ا- ص. 785 س. :٠١‏ يتعلق الأمر بالمجسسّم المعمول على الضلع اد. 


ملحق للمجلد الثاني' 
الحسن بن الهيثم ومحمّد بن الهيثم : الرياضيّ والفيلسوف 


لقد أبلغناء في المجلد السابق من هذه الموسوعة؛ تحت هذا العنوان نفسه؛ عن الخلط 
الذي حصل بشكل أكيد منذ عهد كاتب السميّر ابن أبي أصيبعةء أو قبل هذا العهدء بين 
شخصين عاشا في العصر نفسه: أبو علي الحسن بن الحسن بن الهيثم ومحمّد بن الهيثم. 
ونحن نضيف اليوم إلى العديد من الحجّجء غير القابلة للدخضء التي أوردناها في المجلد 
الثاني» ثلاث شهادات حصلنا عليها منذ ذلك الحين. لم يفطن أحد إلى هذه الشهادات التي 
تدعم برهاننا للالتباس الذي حصل بين هذين الشخصين. 

-١‏ يُقَدُمِ لنا الفيلسوف المشهور فخر الدين الرازي إحدى الدلائل الأكثر إقناعا. فهو يُشير 
إلى اسم أبي علي الحسن بن الحسن بن الهيثم» كما يُشير أيضا إلى محمّد ابن الهيثم. وهو 
لا يتكلم على الأول إلا عندما يتعلّق الأمر بالرياضيّاتء في حين إنه لا يُشير إلى الثاني إلا 
في سياق فقهيْ فلسفيّ. ولا يخلط فخر الدين الرازيء في أيّ وقت من الأوقاتء كما يبدو 
بين الشخصين أو بين ميداني نشاطهما. 


يشير الرازيء صمن أعماله الخاصةء إلى عدة مؤلفات ينسبهاء بوضوح» إلى أبي علي 
الحسن بن الهيثم. هذه المؤلفات هي 'في المناظر"؛ 'في حل شكوك كتاب أقليدس في 
الأصول”؛ 'في المكان"؛ مؤلف في القضيّة الأولى من المقالة العاشرة من كتاب الأصول. 
و'في تصحيح الأعمال النجوميّة". وتتوافق هذه العناوين» بالفعل» مع أعمال للحسن بن 


0 


الهيثم محفوظة لدينا. فالرازي يُشيرء في كتابه "النلخص”؛ إلى مؤلف 'في حل الشكوك"" 


ايْتسّم هذا الملحقّ البحث الوارد في المجلد الثاني من هذه الموسوعة: ص. 50-75» مما يحسم الأمور بشكل نهائيّ في موضوع الالتباس بين 
الرياضي والفيلسوف. 


'انظلر ص. ١172‏ ضمن: معتوعع 5ع اأقخوع مطصدمكا لذلا عمنجتعوععطنا ,اداه متقممم سلف ' معل ععطعاكأصتصمعاءع عزص» 


ام تباطع لامع ررق رهلا بطو مع ]أ ع0 مصبا مغرو لطع دوع دوزلا رع عأمرع لولم ركوط جرونا أرعومل جره أ ناو أب( مزعو و6 (7اعناظ 
/1ل0 أ55 0 م)! ترعقاع5 زا وادع 071 عع0 ره 19660 رع لصطدعء زلا لالز و درج8 


دعم 


وإلى مؤلف 'في المكان"". ولقد كتب في مؤلفه "المطالب العالية" سنة 705 للهجرة 
٠٠١5 /١٠١4(‏ للميلاد)”: 


' إن لأبي علي بن الهيثم رسالة في بيان أن كل مقدار يفصل منه جزء من أجزائه؛ ويفصل من 
البائي جزء نسبته إلى الجزء الأول مثل نسبة الجزء الأول إلى الكل» ويفعل ذلك دائماًء إن جميع تلك 
الأجزاء المأخوذة على تلك النسبة إلى غير النهاية» إذا جمعت فليس تبلغ جملتها إلى الجزء الذي كان 
أعظم من الجزء الأول". 

وهذا يعني أنه إذا أخذنا مقداراء ىل وكان 4ه جزءا من هذا المقدار» مع 7 > ٠‏ >0: 
وإذا أخدنا متتالية من النسب المتساوية ,»© » مع 1 > ره >0؛ وره - ». لكل 7-7[ ,2 .2... :2 
يكون معنا: 0- ”(1-2) <«نا ٠.‏ وهذا هو بالضبط ما برهنه أبو علي بن الهيثم في مؤلفه 
'فى قسمة المقدارين المختلفين” وهذا أيضا ما تناوله ثانية» نوعا ماء ضمن مؤلفه "فى 
شرح مصادرات أقليدس" . 


وهكذا لا يكون هناك أدنى شك حول المصدر الذي استقى منه الرازي أو حول هويّة 
مؤلفه. 


ويذكر الرازيء بعد ذلك في الكتاب نفسه؛ الرياضيّ ابن الهيثم بالعبارات التالية: 
'إنَ أبا علي بن الهيثم بيّن في كتاب حل شكوك أقليدس'.' 
ويكتب الرازيء في المقالة الثامنة من الكتاب نفسه (ص. 6 :)١‏ 


إن الشيخ أبا علي بن الهيثم صنف رسالة في أنواع الخلل الواقع في آلات الرصدء وعد 
منها قريبا من ثلاثين وجها من الوجوه التي لا يمكن الاحتراز عنها". 


' يُتكثّر الرازيء مستخدما نفس عبارات ابن الهيثمء بنقد هذا الأخير للمفهوم التقليديّ للمكان المُعَرّف بأله السطح المحيط بالجسم. انظر 
"الملقص": مخطوطة مجلس شورىء رقم 8710: الأوراق 475-37. اتظر أيضاً المجلد الرايع من هذه الموسوعة؛ حيث حقّقنا نص الرازي. 
انظر: فخر الدين الرازيء "المطالب العالية": نشر أحمد حجازي السقا (بيروت :.)١41/٠‏ المجلد السادس؛ ص. 45-81. 

"انظر: المجلد الثاني من هذه الموسوعة. 

' انظر المرجع السابق. 

" انظر: فخر الدين الرازيء "المطالب العالية"؛ ص. .١156‏ 


اس 


تدل هذه الاستشهادات الموجودة ضمن مؤلفي الرازيء "الملخص" والمطالب العالية": 
بأنه كان مطلعاً على بعض أعمال الريّاضيّ الذي يُسَميّه بدون التباس: أبا على بن الهيثم. 

لنأخذ الآن كتاب الرازي ' النفسير الكبير" للقرآن. يذكر الرازيء في هذه الموسوعة.» 
أبا على بن الهيثم ومحمّد بن الهيثم» في آن واحد. يناقش الرازيء في المجلد الثالث عشر 
من هذا المؤلفء مسألة الضوء عند الفجرء فيكتب": 

'فإن قالوا: لم لا يجوز أن يقال: الشمس حين كونها تحت الأرض توجب إضاءة ذلك الهواء المقابل 
له (الضمير يعود إلى قرص الشمس)؛ ثم ذلك الهواء المقابل (مقابل) للهواء الواقف فوق الأرض» 
فيصير [«]ضوء الهواء الواقف تحت الأرض سبباً لضوء الهواء الواقف فوق الأرضء ثم لا يزال يسري 
ذلك الضوء من هواء إلى هواء آخر ملاصق له حتى يصل إلى الهواء المحيط بنا؛ هذا هو الوجه 
الذي عول عليه أبو علي بن الهيثم في تقدير هذا المعنى في كتابه الذي سمّاه بالمناظر [الكثه؟]" 

يبدأ الرازيء بعد أن يُلخص هذه النظرية»ء بنقدهء مُظهرا بذلك اطلاعه على كتاب 'في 
المناظر" لابن الهيثم. ولكنه يعرض في المجلد الرابع عشر النظريّة الفلسفيّة الفقهيّة القاتلة 
بأنّ الله لا يُمكن أن يكون في مكان ولا في اتجاه. وَيُقدّم عددا من الحُّجَجء ومنها حجّة 
لالس اع 3 3 ٠‏ 
الفرق غير المنتهي بين الله والعالم : 

'فإن قيل: أليس أنه تعالى متقدم على العالم من الأزل إلى الأبدء فتقتمه على العالم محصور بين 
حاصرين ومحدود بين حدين وطرفين» أحدهما: الأزل» والثاني: أوّل وجود العالم» ولم يلزم من كون 
هذا التقتم محصوراً بين حاصرين أن يكون لهذا التقتم أوّل وبداية. فكذا ههنا. وهذا هو الذي عول 
عليه محمد بن الهيثم في دفع هذا الإشكال عن هذا القسم". 

وإذا تفمّصنا قائمة كتابات محمّد بن الهيثم» نجد فيها عدة كثب مرشحة لتكون المصدر 
الذي أخذ عنه الرازي. يُمكن على الأخص أن نذكر مؤلفه: 'مقالة في العالم من جهة مبدثه 
وطبيعته وكماله"'. 

إن الاختلاف في السياق بين هذه الاستشهادات واضح دون إشكالء وخاصة أن 
الرازيء كما رأينا أعلاه؛ كان قارئاً حذراً لكتابات أبي على بن الهيثم. فهوء باختصارء لا 
بُخطئ أبدا في تحديد العنوان أو المؤلفء سواء أتعلق الأمر بالرياضيّات والمناظر من 


“انظر: انظر: فخر الدين الرازيء "التفسير الكبير": النشرة الثالثة (بيروت؛ دون تاريخ)» المجلد الثالث عشرء ص. 45-15. 
' انظر المرجع السابقء؛ المجلد الرابع عشرء ص. ,1١11-١١١‏ 


جهة» أو بالفلسفة والفقه'! من جهة أخرى. وهو يُشير بوضوح إلى أبي علي بن الهيثم 
أي إلى الحسنء في الحالة الأولى» وإلى محمد بن الهيثمء في الحالة الثانية. وهكذا نرى 
بشكل بديهي لا يقبل النقاش أن الرازي كان يُميّْز جيّدا بين هذين الشخصين. 
-١‏ لنثير أيضاء بطريقة مشابهة لما سبق» إلى شهادة عبد اللطيف البغدادي(المتوققفى 
سنة 5755ه/ 555-157١‏ ١م).‏ لم يستشهد هذا الأخير بالحسن بن الهيثم فحسبء بل ألف 
أيضاً شرحا نقدياً لمؤلفه "في المكان". كان البغدادي طبيباً وفيلسوفاًء ولكنه عند الكلام عن 
الحسن بن الهيثم» يصف هذا الأخير بأنه عالم في لمناظر وفي الفلك» ولم يصفه قط بأنه 
طبيب أو فيلسوف. فهو يكتب بالفعل: 
'غرضي في هذه المقالة أن أبحث عن ماهية المكان بحسب رأي ابن الهيثم. وهذا الرجل فاضل في 
العلوم الرياضية» واسع الدسيعة في أنواعهاء طويل الباع في علم الهيئة وعلم المناظرء وهو من أهل 
مصر معاصر ابن رضوان الطبيب.""' 

يلوم البغدادي» خلال شرحه النقدي لمؤلف ابن الهيثم 'في المكان"؛ هذا الأخير على قلة 
معرفته بالمنطق (اقلة رياضته في صناعة المنطق" و'إهماله لصناعة المنطق")» وبطريقة 
غير مباشرة على قلة معرفته بكتابات أرسطو. تكمن أهميّة هذا الانتقاد في أنّ البغدادي. 
كما يبدوء كان جيّد الاطلاع على كتابات ابن الهيثم. وهو يذكرء في هذا المؤلف نفسه. 
كتاب ابن الهيثم 'في حركة الالتفاف". 

وإذا اختصرنا سيرة البغداديء» نقول إنه كان فيلسوفاً وطبيباً مشهوراء وكان تلميذاً لابن 
النائلي. وكان في الموصل بصحبة كمال الدين بن يونسء وفي دمشق والقدس وفي عكا 
(549ه/130١1١م)‏ وفي مصر (حيث التقى بابن ميمون). وكان مطلعاً على كتابات 
الفلاسفة والأطبّاء والرياضيّين» مثل السموأل (وفقا لأقوال ابن أبي أصيبعة)؛ وهو لا يرى 

في ابن الهيثم سوى الرياضيّ الجاهل بالمنطقء إي الجاهل بالفلسفة. ولكتنا نعلم وفقاً 

لأقوال ابن أبي أصيبعة» أنّ محمّد بن الهيثم قد لخص تفسير فرفوريوس (لمنطقيات 


''لقد قدّم ابن أبي أصيبعة معلومة تسمح لنا باستشفاف اهتماماته والوسط الذي عاش فيه. فهو ينسب إليه جوابين قكّمهما إلى ابن فسائجس خلال 
مجادلة انتقد فيها هذا الأخير آراء المنجّمين. أمَا شخص ابن فسائجس فهو الذي يُقَدّم لنا بعض المعلومات. قهوء كما يروي لنا النجاشي(387/917. 
.)٠١54 66/4 6:-8‏ من رجال الادب: كتب في التاريخ وفي الفلسفة أيضاء كما ترك لنا كتابا ينتقد فيه المنجّمين. ونحن لا نعلم بوجود أيّ 
مؤلف له في الريّاضيّات أو في الفلك والمناظر. 

'انظر: عبد اللطيف البغداديء "مقالة في المكان"؛ ( 323 أطاع[ء) 181152) مخطوطة بورصةء شلبي 57, الأوراق 27-7, مُحقنّقة ضمن 
المجلد الرابع من هذه الموسوعة. 


أرسطو)ء وكتاب المنطقيّات لأرسطوءٍ وكتاب 000 وكتاب ٠‏ السماع اللبيعي ر 
كتب جالينوس"'' 

وهكذا كان البغداديء» على علم يكتابات علماء عصره يما فيهاء على الأخص. كتايات 
الحسن ابن الهيثم؛ فكيف يُمكن» صمن هذه الشروطء إذا كان الحسن ومحمّد شخصاً 
واحداء أن لا يشير البغدادي إلى الأعمال الطبيّة لهذا المؤلف الوحيد المزعومء أو إلى 


*- لقد نسب البغدادي إلى محمّد بن الهيثم» بشكل واضح. المؤلفين التاليين» ضمن ملحق 
كتابه الفهرسي: 'كشف الظنون": 

- "في إثبات ليوات" '؛ ولقد ذكر ابن أبي أصيبعة عنوان هذا الكتاب ضمن قائمة 
- 'تفضيل أهواز على بغداد من جهة الأمور الطبيعيّة” ؛ ولقد ذكر ابن أبي أصيبعة 
عنوان هذا الكتاب؛ أيضأء ضمن قائمة أعمال محمّد بن الهيثم. 

وهكذا يكون من المحتملء أن هذين الكتابين» كانا متداولين تحت اسم محمد ابن الهيثم 
عندما كتب البغدادي ملحقه المذكور أعلاه. 

تظهر لي هذه الدلائل» بالإضافة إلى البراهين المعروضة في المجلد السابق» مُقنعة إلى 
حدٌ كافي. فهي تبيّن لنا أنّ محمّد ابن الهيثم كان لا يزال معروفاً تاريخيّاء خلال قرن 
على الأقل بعد وفاته» وأنّ الخطأ الذي ارتكبه أحد المفهرسين لم يكن منتشراً بين كل 
الفلاسفة والعلماء في زمانه. 


انظر: ! بن أبي أصيبعة؛ "عيون الأنباء في طبقات الأطبتاء"؛ نشرة ن. رضا(بيروت .)١155‏ 
*' انظر: حجّي خليفة: ؛ "كشف الظئون"(إسطنبول: 5). مصل, 57 
''انظر: ابن أبي أصيبعةء "عيون الأتباء في طبقات الأطبتاء": ص .517١‏ 


م 


كلم 


المراجع 
١-مخطوطات‏ النختصوص العربية 


مؤلف مجهول 
تركيب لتحليل مقدّمة المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة. القاهرة؛ دار الكتب» رياضة :4١‏ الأوراق .9-89 539. 


[أرشميدس] 
كتاب عمل الدائرة المقسومة بسبعة أقسام متساوية لأرشميدسء ترجمة ثابت بن قرٌّة الحراني. القاهرة» دار الكتب» رياضة 24١‏ 
الأوراق الي الم 


أيو الجود 

كتاب عمل المسبّع في الدائرة لأبي الجود محمد بن الليث. أرسله إلى أبي الحسن بن محمد بن إسحاق الغادي. القاهرة: دار 
الكتب؛: رياضة ,4١‏ الأوراق 7 ؟ وظ, ؟ ١د‏ 

رسالة أبي الجود محمد بن الليث إلى الأستاذ الفاضل أبي محمد عبد الله بن علي الحاسب في الدلالة على طريقي الأستاذ أبي 
سهل القوهي المهندس وشيخه أبي حميد الصاغائي وطريقه الذي سلكه في عمل المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة. باريس» 
المكتبة الوطنية: ١4451؛‏ الأوراق بامظ عد 

رسالة محمد بن الليث إلى أبي محمد عبد الله بن علي الحاسب في طريقي أبي سهل القوهي وشيخه أبي حميد الصاغاني في 
أعمال المسبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة. 

اكسفورد؛ مكتية بودليان» 3 موغؤواباطك الأوراق “#7 اصع" رد 

اكسفورد؛ مكتبة بودليان» 720 طا8/1315: الأوراق ,2554-751١‏ 


رسالة نصر بن عبد الله في استخراج وتر المسبّع 
اكسفوردء مكتبة يودليان» 3 ممغوعباطت الأوراق #١‏ ودظ 
اكسفورد؛ مكتبة بودليان» 720 طا13:5ل/1؛ الأوراق 1-555 ؟, 


ابن الفتح» سنان 
في المساحات المناظريّة. القاهرة: دار الكتب» رياضة 55٠‏ 4وظه.59. 


ابن الهيثم؛ الحسن 

في عمل المسبّع في الدائرة 

إسطنبولء السليمانية» عاطف ,14/119١4‏ الأوراق 757١-35.‏ [رمز 8]. 
إسطنبول» المتحف العسكري» 5" ؟), غير مرقمة [رمز 1/]. 


في استخراج أعمدة الجبال 
اكسفورد؛ مكتية بودليان» 32 .8 .لاع5.: الأوراق الى وام اد 


كام 


في معرفة ارتفاع الأشكال القائمة وأعمدة الجبال وارتفاع الغيوم 

ليدن» مكتبة الجامعة» 14/8 .,0» الأوراق 550-555 [رمز ا]. 

نيويوركء مكتبة جامعة كولومبياء 45/12 .01 ط]ؤمدو؛ الأوراق “4# *ظ ع 4 5 [رمز 6]. 
طهران» مجلس شورىء 5/519 الأوراق 50١-194‏ [رمز ١ا].‏ 

طهران؛ ملي ملك؛ 499 ", الأوراق 8-3١‏ [رمز 8]. 

في مسألة عددية مجسّمة 

لندن» المكتب الهندي. ١١07١‏ (- 734 طغما)؛ الأوراق 119-89148د, 


في مقدّمة ضلع المسبّع 

عليكرة؛ مكتبة الجامعة؛ عبد الحي 8074. الورقة 10ة [رمز 0]. 

لندن؛ المكتب الهنديء ١١7١‏ (- 734 طغما)ء الأوراق ؟15--78١23‏ [رمز 8]. 
اكسفوردء مكتبة بودليان» 3 م0غؤىعباط5”, الورقة #١‏ وراظ (نسخة مختصرة). 


في قسمة الخط الذي استعمله أرشميدس 

إسطنيول؛ بشير آغاء 4٠‏ 4» الورقة 5075 [رمز 8]. 

إسطنبول» 382 ناع5 أعوللء "ئلاء الأوراق 5-35" 2١‏ [رمز 5]. 

إسطنبولء السليمانية» عاطف :17/107١١‏ الورقة 407 1 * [رمز 0]. 

إسطنبول» جار الله ؟٠5ى‏ الأوراق 559-899 [رمز 0]. 

إسطنبول» توبكابي سرايء أحمد الثالث 235/5859 الورقة 079 [رمز 0]. 
إسطنبول» توبكابي سرايء أحمد الثالث 18/5455, الأوراق 4١‏ 7868-5 [رمز 2]. 
ليدن: مكتبة الجامعة.» 14/16 .2©؛ الأوراق 11-448: [رمز ا]. 

لندن؛ المكتب الهندي؛ 218/١١7١‏ الورقة 1١9‏ [رمز 8]. 


في شكل بني موسى 

عليكرة: مكتبة الجامعة» رقم اء الأوراق 8-548" [رمز ث]. 

إسطنبول؛ المتحف العسكري؛» 575١"5؛,‏ غير مرقمة [رمز 5]. 

إسطنبول» السليمانية» عاطف 714 ,.١1‏ الأوراق 49 ١--لاه‏ 29 [رمز []. 
لندن» المتحف البريطانيء 14332/2 .800؛ الأوراق 53١-45‏ [رمز 8]. 
لندن» المكتب الهندي. ١١٠١‏ (- 734 طغما)ء الأوراق 358-58 إ[رمز ا]. 


اعمع6 ووأمةل/ة ت.الاك3 الأوراق وقح #اد, 


في أصول المساحة 

سان بطرسبيرغ؛ مكتبة معهد الاستشراق» ب 51١9‏ الأوراق 2859-7٠٠١‏ [رمز ا]. 
لندن» المكتب الهنديء ,1507٠١‏ الأوراق 5-84 [رمز |]. 

إسطنبولء السليمانية» فاتح 4594", الأوراق ٠١84-89.‏ [رمز -]. 

سان بطرسبيرغ؛ المكتبة الوطنية ١45‏ الأوراق 2١5-99‏ [رمز 0]. 


1م 


ابن يونسء؛ كمال الدين 

رسالة المولى كمال الدين بن يونس إلى محمد بن الحسين في البرهان على إيجاد المقدّمة التي أهملها أرشميدس في كتابه 
تسبيع الدائرة وكيفية ذلك 

الكويت» دار الآثار الإسلامية. 67 5االاء الأوراق 2374.514 [رمز 6]. 


رسالة لمولانا كمال الدين أبي موسى بن يونس في البرهان على إيجاد المقدمة التي أهملها أرشميدس في كتابه تسبيع الدائرة 
وكيفية ذلك 

أعمع6 دكتموالق كعلاترى الأوراق 81844-ه4 ١‏ [رمز 2]. 

اكسفوردء مكتبة بودليان» 3 00غ5عناطلت الأوراق 3594-2184 [رمز 0]. 

اكسفورد؛ مكتبة بودليان» 720 ع5 1/13ء الأوراق 1ه 8-ىره 29 


القبيصي» أبو الصقر 
في أنواع من الأعداد والطرائف من الأعمال 
إسطنبولء السليمانية؛ آيا صوفياء 4855: الأوراق هلمظ-مم:. 


القوهي» أبي سهل 

استخراج ويجن بن رستم المعروف بأبي سهل القوهي في أعمال السَبّع المتساوي الأضلاع في الدائرة 
إسطنبولء السليمانية» آيا صوفياء ؟507/4855, الأوراق 5945لا ١‏ [رمز ث8]. 

القاهرة: دار الكتب» رياضة ٠‏ 4»؛ الأوراق 575-299 [رمز 0]. 

دمشقء الظاهرية 5514/8 الورقة م اعظ-_ و ومظ 

طهران؛ دنيشكا 30751١‏ الأوراق 0-355 [رمز 0]. 


رسالة لأبي سهل القوهي في استخراج ضلع المسبع المتساوي الأضلاع في الدائرة 
اكسفورد» مكتبة بودليان» 3 00غ56]ناط1» الورقة ٠‏ 9دث. 


رسالة في أعمال ضلع المسبع المتساوي الأضلاع في الدائرة لأبي سهل القوهي 
باريسء» المكتبة الوطنية؛ ١4485:؛‏ الأوراق 318-3١‏ [رمز 8]. 
لندن» المكتب الهنديء 767 غهاء الأوراق 384-185 [رمز |]. 


أله وأا ع3 موأكأا أ وأ نع تمدع | 
"50-54 .امة ,155/5 .0 باععطغم االطتطكازعئزوععااملا ,معلاعا 


الصاغاني» أبو حامد 
رسالة أحمد بن محمد بن الحسين الصاغاني إلى الملك الجليل عضد الدولة بن أبي علي ركن الدولة 
باريسء المكتبة الوطنية ١485»؛‏ الأوراق “#+ظ و ود 


الشني»ء أبو عيد الله 


كتاب تمويه أبي الجود فيما قدمه من المقدمتين لأعمال المسبّع 
الفاهرة؛ دار الكتب» رياضة ١4؛‏ الأوراق 9+4ظ-ع 2١8‏ [رمز 0]. 


1م 


كامبريدجء مكتبة الجامعة» (63807©014) 41.64 .ثْ 1-5 [رمز 0]. 


لبنان» سان جوزيف ؟؟؛ الأوراق ١1-15‏ (أمع روجع ])؛ [رمز ا]. 


السجزيء عبد الجليل 
كتاب أحمد بن محمد بن عبد الجليل السجزي في أعمال المسبع في الدائرة وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين بثلاثشة أقسام 
متساوية 


الفاهرة؛ دار الكتب» رياضة ,:4١‏ الأوراق ؛ وظ م راوظ 

إسطنبول» 1191 غأطوه8؛ الأوراق .مد 

باريسء المكتبة الوطنية »4851١‏ الأوراق . إظ؟١ث.,‏ 

مقالة لأحمد بن عبد الجليل السجزي في أعمال المسبع في الدائرة وقسمة الزاوية المستقيمة الخطين 
اكسفوردء مكتبة بودليان» 3 5+00]ناط1» الورقة 1+4د2. 

اكسفورد: مكتبة بودليان» 720 (اعء3الاء الأوراق 1 +3-م 8د 


أبلونيوس 

كتاب المخروطات 

إسطنبولء آيا صوفيا 5757 (أعاد إصدار صورة المخطوط م. ناظم تيرزاوغلوء منشورات معيهد الأبحاث الرياضية؛: 4 
[اسطنبول» .)]١18١‏ 


البغدادي» عبد اللطيف 
مقالة في المكان 
بورصاء شلبى 9؟؟, الأوراق 57-55 


بنو موسى 
مقدمة كتاب المخروطات 
إسطنبولء السليمانية: آيا صوفيا 448557 الأوراق “+ ع+ظ- 9 


ابن أبي الشكر المغربي 
شرح كتاب أبلونيوس في المخروطات 
طهران»؛ سيياهسالار 5 , 


تلخيص المخروطات 
إسطنيولء آيا صوفياء 4 ؟97؟. 


الرازيء فخر الدين 
الملخص 
طهران» مجلس شورىء: رقم 8717. 


15م 


الشيرازيء أيو الحسين عبد الملك بن محمد 
كتاب تصفح المخروطات 

إسطنبولء؛ السليمانية: جار الله .١5٠1/‏ 
إسطنبول» توبكابي سرايء أحمد الثالث» 4715". 
إسطنبول» (ل632 أمعلاء 30 


السجزيء عبد الجليل 

جواب أحمد بن محمد بن عبد الجليل عن مسائل هندسية سأل عنها أهل خراسان 
دبلن» مكتبة بأأدّع8 رمأمه طن 557 5, 

إسطنيول» +[طوع8 .١1١9١‏ 


تابت بن قرة 
في مساحة الأشكال المسطحة والمجسمة 
إسطنبولء آيا صوفياء ؟5؟48: الأوراق .*64-24١‏ 


الطوسيء نصير الدين 

تحرير كتاب المخروطات 

دبلن» مكتبة 82311 وعأ5ع0؛: كلا ؟, 
لندن؛ المكتب الهندي؛ 4؟5. 


''- كتب ومقالات 
أع/ع1ةلا00 6 [5مم أ نام الممع رمع لاود موعلز رقوأك صطا اعنام نا ولزأد 0م050 أ مأو جع عثلق لاوواط عا انالطثق .نر 
(1981 ,لاقع خمعءعاطعق 1) 


دحاناصطمم م 

رعممعأع5 عأطوع م زه بمونكئائا عم عم أممعيمل “لع |الاوغء عمموقخمعط'! ع0 مملاعنا كمه ها) معنقرا-اه ده 7“ 
نمماأعلت أكممه قا“ ع5 ع1 5لام5 ,000 عنتاعه ع0 309315]] رع 2 الالاوغ 352-384 .مم ,(1977) 2 .ه30 ,1 .امنا 
264-269 .مم2 .مق ,2 ءأمنا ر.لتطا “عع ايوم عممووخم عل "ا 

ع عم أومعيول ”.كعنان اع انام 31005 لطلره؟5 كعمزومعع عرد (.لم ماعؤ “كنوع تولاط ةل -1ه'0 ع أمصغم صلا“ 
.181-205 .مم ,(1982) 1-2 .5م ,6 .اميا نععمعاء5 عأطوعم إه بردم ؤ5أنا 


كناأموااممم 

36 5735315 مه ععاع بال كلم عرغإموعام 13 الاهم 13010165 5ع إنالاعط) موععء8 ع0 كل أصه|أمهم' ل دوع ن 0١0‏ 5ت ا 
.(1859 ,ركلا وظ) م138 لاقع نالاولة رععاععع ععث/ا أناةظ أهم 5ع16هم دعل أع رولأءع لاله امأ عونا 

.(1974 أندع انلك .عمعء 1591-1893 ,عاةصاعا) .امن 2 بعععطاعل .ا.ل .60 كبعوموععء8 كنتمو|اموم 

طغوعلا ٠.‏ .ط] أكدلناة عأملا 


ركع أعناالا دعا قطن عهم نال غع اأاطوئغ عمرع 1 ركامع جومم[ اع كاعم ابرط ل كع ,أوخامء :7ه رمعلغ أطععمر 
.(1972 بكلعوظ) ععموعع عل 5مألورع لاملا د5عل مملءععاامه 


؟عكعامع8 .0 
. (1964 ,طعتصنال1) لخ “"27 بازتممع طاواية عع0 معوولومن :6 
.(1966 بمععماقة6 ) عاناممق ععل ومععامعنا عط ئزاة تطع 710185 0205 


تمسصا8 -ام 

.(1954 ,ل قطوعع ل !) نادعلا كموللأقء أاطياظ أومخمع م92 ولمقممك © ,تلن دوابط-أه منامول- أو 

رعاءةزو "مر راق مز وان عغوغ 'ل عل دوعطوعق دوء| معط عرواعة طمهد م امام مممو١[1‏ ها توبروط-لنو معلا" هلتاقومم ط6خنا 
.(1955 ,235 3ئا ع0 300315] ألا ألأكصا ,30135نا) أملمعوطاء0 ١.‏ -.آ/ا وهم مواعع لجع أعء مولغزلة 


ل 1 عطا مأ نمع رمع 0 موعوع راطع يشأكه نل :لا .لوا ركعوقة ء(00أآي! عط دا 5ع 60 أطعع ثر ,]1اع0138 .اا 
.(1954 ,متطماعل داتطط) بمبخمعن 


(2000 كاععائى اعم »ا ركاوةظ) غوععم عل كجوامو/لمع 86 0 5علنا اماما كم | عباد 5ع وعم ماع82 راعالاوانامء -ومروعع0 .ا 


نيا اسطااالقا بيط بإدكدع عاطم وعع و اطاط ناعم د طكايت مععملاكاءاما .© بلط .كصوغ كملع تم أطععمم رواأاطءع]5ازام .ل.ع 
(1587 ,ممخمعماعط) 


ءبع 

6لا ع31/6 15530315 لقع ععاع لال كامآ عرغاموععم و1| عنامم 3010165 دعالالاط) ربعن 9م00 و[ اع عناو م0 / 

0 !قطعصوا8 عطاقم ع أمأقعطنا ربكم ة2) ع38١1!‏ لاقعنالاولا ,ععاععع ععث/ا آأباة2 رهم 5عأمق دعل أع مماعأعنال هامأ 
.(1959 

16 ,11386 لادع/الاملةا ز(1819 ركاءة8) لعوعبزعظ ع رمم امعصرع | 3ج 1666| كع ]نل 23 رعق [أعبغ '0 دع نالعا دعا 
.(1966 ,0!قطعصموا8 .مث عل أقعطنا ربكأمةظ) 320غ|ا موعلا .لز قم مواعع نا لت نما 1م63 مهماما عدنكل 


إحصاء العلوم. تحقيق عثمان أمين. ط ". القاهرقء .١55١‏ 
لم3 معواياعء رمطادطكمط »ا عاع دالا -اء-لمام كدخدط6 بزط أ0ع0اناومعاع 00ة لع1لع عتطوغا-ات موتكن آبؤا-ان جات ا 


رك 61 غولمظ لمق كاع لاد أاطبظ دعولا وعم عط] :عر زوك عا) بإطتعط اع لعماطم لباممعطوال8ة هنا بلط لععنلنماما 
(.5.0 


طخوعل .11 

(1953 ,أماعوعع ععياهن) :1897 رعول نطصقةء ) وعمعماطععق عه عاعمنللا عط 1 

(1963 كمس 3ع | أطناظ ععننهما كارن أ بعل ) كع لنودمع طاوابق عإععر0 زه أقناناة آي ثر 

(1961 .بعمعء :1596 رععل أتطصوء) كممناعء5 عأممه قن عكتاوء 1 :ووعءط إن كناأمو أأومم 
.(1965 ,0< .لمعصع؟ :1921 ,لنه:0) .كاهلا 2 ركع أت تع ططوايق عأعع 6 أنه بمو ]5لا ثر 


ماع 6 ]| وين غروط ,1 (١‏ كأمعع علا أ/1 أو كناانة] ألمج 051380 يلع 00 ,ركدوانار8 .آلا .ع .60 رمع امع يق رممورئغلا 
.(1964 ,رمعلاعا) [غده 1 


16ل معوول .2 إل 
000 :كم 7عأ530 أعولاط [ه بمماوالط ممع مبطوععمر “رومع وخمع 1 ١والباوعة‏ أ0 كلها أعلنأكمه0 عتأطوءةْ لمح عاععرى ” 
.157/0 .مم ,(1984) 


ادعلدلاطط 300 كع 31 لمعطخد ال 5ه بممؤولتك عط ما 5ععألام5 ركعلمم) مم] كزه مولع امه كه طالزه -أه مصطا 
.85 بعداءء لا ععماممك :وبعاه|! زعععطاعلزع ل زمتاوع8 يعارملا علطا ) 7 روععوع إن5 


ابن أبى أصيبعة» موفق الدين أبو العباس 


95 


عيون الأنباء في طبقات الأطباء. شرح وتحقيق نزار رضا (بيروت؛ دار مكتبة الحياة .)١355‏ 


.(19385-1939 ,لقطوعع0ئزل ) لاقعلا كده لقع أأطباظ أوخمع ص9 وأمقممكن ,أأثتكموعات 'نجوزوثمق رمحطخرولا-اج مصطا 
لاجعلا كصص انوع أاطناظ امخمع م0 وتصق مك0 ,تصنمزق-لت 8]ز عنما" صطأا اناؤصداي ردول[ أنطذم 50585 ,ل 3“ حمطا 
.(1948 ,ل دتطوععل:ببلا) 

.(1943 ,الاطمقغكذا) /زأقكاعكة/ .60 ,رصنا منج-اتة طكة)» ,1ززقط ,هأ 1اقط"»ا 


]كم 


أء 5ع0 لاع ركعه 6 5ع0 عننو أماة ومن عأوواهدادمعع أ و[ ع3 معناو أره أكاط ع أعمموزء 21 ,ععاعداا .كن 
.(1958 باأععاكاعم !»ا .© علمتأقعطنا ركامو8) اضاللا؟ا رومع أن امع لطسصوو 
(1971 ,رموعغطة 1) 0000 5ز15 8 .60 اعبط اه 6غ , لدال ولا -ام 


النجاشي» أبو العباس 
رجال النجاشي. قم : مؤسسة النشر الإسلامي» ,ص مو شهء 


011 :عاق ل كنامموم 

أت ممه أ خهاء نم عاطأ ممناه| أ0ألع كتأهمأع5 ناممجم كأعطتاع أ ناكل 9لاك 86هنان كلمو لاعع ألم أمأمومفلاعلم توومم 
.(1576-1578 بطلاعع8) .كام» 3 ,طذعكاانآ + عأسماكمأ وأت ماوع نمه 

6لا ع3 5335 لمع ععرع لال 5له] عمغأتوعام 13| لامع 63010165 5عالنالاعل) ,عنان 0ر6 77618 ممنحععاله) ها 
,23115 1386 لادعنالانلةا 19337 كععلرظة زولروط) .كاهن 2 رععاعمع معلا اناج روم كعامم ك5عل أء مولغأعنالن ماما 
.(1982 

2 830 75/30 0 1 080 رألاك [ رط6 151001 .1 كرون .مملؤعع لما 186 أه 7 عأم80 رأ 0ممولاء م إن كناو متم 

ركع لهل عع للم وجرعام بلط لإرقاوع تلرمت موه صمل خداكصت؟ !1 عانم لع للع ركع واع 00 لاع 0ص! ,لهام رهن 
:وبعاه! نومع طاع لزعل زملاءعع8 عاعرولا سسعلا) 8 رمععمعاع5 أوعاك/اإطظ 300 5ع 31 تمعط 3 /] +0 بمرمعولن عط ما 5ععلام5 
.(1956 رعواءع/ا-رعع نر مم5 


.(1903 ,ماةماعا) أعمصنا .ل .لثٌ رقصع طب -اه طعلعنه؟ ,تا ]نن-ام 


لمعطكة8 .85 

عأطمعمق جه بمماكاط ع5 بمغ أممعنهل “ره حط بزحل -ادح صطاا عهم عع[اناوغ عممووعصعط'| ع0 ممللع نكمم ها“ 
309-387 .جرم ,(1979) 2 .صص,3 .املا رععوعءء5 

8 غه غعلاأاول .ل عقم ك5عمع 1ل بعممعع يام ,ياد دعقبااط 0305 “رع ممععالام 2عطءع عأطم هدو اتام خ عد5ع لاو أءة مغطغو الأ“ 
ركع ]أعا كعااع8 دوعا ركاءة2) “كعوامرمع.: أء 5علباغ - وعطوءة عأام وكماأطم أه وععوءاء5” مولعم |اه© ,لعطدو8 
علكمعمح وا عل ععلماعلط | عناد كعطع ععطعع8 :ك5عنان نأ ةط أوآلآ أع عنان م0 0305 امم :29-39 .درم ,(1984 

/ا)ا ر(1992 بامطوعع0ام) كام ارمع لالاكه 31 لا رعطممت مع عنان للا م50 

.(1986 ركع عا كقغااع8 ك5عا ركارةظ) .كاهلا 2 ردع نات 77018616 د5عإناناعا ,[كنا ل -أه «01ا-أه إهوؤد 

05 14-!|! لوا غأأكممممم وا عل عناوأاطم مكداالام أء عبا0 ]2 معط ادم ع أمامع صصمن :عل أممو او للا غه 1جززك- ام“ 

.صم ,(1987) 119 .مم37 .املا كععمعاع5 عمل عرزوؤكأطط '0 د5عأومو لاممععاما دعبأطععم "”كنالمه|امص8 'ل كعنواصممه) 
6لا9 ل لتأمعأء5 عأكمعم وأ ع0 ععأمأعلط !ا إناد وعطاعع جاع 82 :أوعنان أ اوت لوآلا أج عناضوناه0 0305 .ام :263-296 
.العا ب( 1992 خمطوععلالم) كأماممع] لانامه مولا رعطنو 

أن أتأكم|'أ ع0 دعومماةيق ,ب “”عدكغطخولزه داغه عدبا حصق'ا ١:‏ لسمحطغبزحل ا -اج صط "ل معناو سغطغدصم عتطمعمكو|الاطط قا“ 
31-1 بصم ,(1991) 20 .اهبا ,إن زا ليق ععأها ن3 5عأوامء أن دوع ونااع "0 جلوء ام توما 

انا كت 3 لا ي6 008 67 عناق أ لا مءأع5 عفكمعج وا ع0 ع وله أكلط | ناد دع طععع عع 8 نجع لا 08616 آل أج عنان أ و0 
.(1992 بأمطدععلام) كأم ممع 

857-275 .صم ,(1993) 21 .اونا بمغعطاللق “ؤنامده0 ذ5عا ؟١ا‏ ممقطغزقل -ات مط "ل عبروا ةمعط مم علطم مدوائاطم جا“ 
اكاناء 181م6 0 تمع غ6 ت5رناء 205001 ٠١‏ .أولا وعذزى غتذغزير وى عتفيز] رول وم زو جمزئة ا أصل[مز دوعنو او مغ طاولا 5ه ا 
رطق وطن -اة ركععلهما) 0ن صطا بده ك-ات صطا قطنل-اه ,متعقط]-له رمقماأذ صطا معنن صطاغأط8ة18 ,قدن ألا نامه8 
.(1993 رمقوعنت -اد ر5علنما) تلممطابره8- أن مط/ :11 .املا :1996 

ركع اع ا كعااع8 كعا بكتموم) مبوطايرو 8 -له مطا عع قطن 0-لن بأطوكمطا .عزو غتغير وى عرو زراوو أل أع وأمامة جروة6 
.(1993 

ما -أت "ل عناو انهه نه واحهء عنو نون :| .املا .أممأكا-ات '0 دعنان أ طمودهو|أطم أء كعناو لمت أدعأء5 5ه :ناراعطا 65 | 
.1996 ,أاأو8 .لع رمعلاعا) 

ممع 1997 ,1 .مم7 علولا ناعمل معاع5 وأموأكز “إعرأمادكاط غخه عأوماممغاكامة عخامع عمععموعاعد كعل ع امغولط"' |“ 
1-1-0 

11 اهن ,(1997 ,اأبعكد عا :كامةظ) .كاملا 3 كعطه:ت وعم وواء5 دعل ع,أواكا ,(.لغ) لعطدوة .8 تكوول “رع عطغواف' |“ 
.31-54 .مم 


لاكم 


ك6 ضمونعه |أم) ركقامع دمع اع 5ئ11لا0 3ع ركتاطدعة 5عتته 1 ركامع 0ه كمأو أآبق 5ع ا ١١‏ كعع رو كوول أمأمه 001 دعا 
5عااع8 دعا :5ل 3ط) 8406 علاناة| الات ململ +أ3اعودوكثم'1 ع0 ععقمم نم عا دننهد عغ[اطيام رععووعع عل دغ أورعيااملا 
.(2000 ,5ع ]عا 

بأأع8 .لع ,رمعلزعا) مإعمزء 76قهر نات مأ ومن أه عنان أو0 ا :مقماك صطأ لتطوقبط! روأدوااء8 .لا أء لعرادة8 .8 
.(2000 

(1999 ,ل قطعصواة كموظ) معنه له تغط ممم ةروطم رطع 230طمطو/ا .8 غع لعطد85 .8 


الرازيء فخر الدين 
المطالب العالية. تحقيق أحمد حجازي السقا. بيروت: دار الكتاب العربي: ١541‏ 


التفسير الكبير. ط "؟. بيروت: دار إحياء التراث العربي» [د. ثا.]. 2 1 


أء وقطآكا مطأ ملزاق ميلك رماقق8ةمداا-اج مطا ممع عممع لعأ غعطء-ه صووقاذا ععمقل ممموع ,رمك عملا“ عتلصود .كلكا 
01 لأ لاله غص! زاود اتلقطكا ,مم >»«ع0ضاغخع 5م001 ركصمأذ ااال م6010 رمماعأعنالم ما “,3وننا مطا 3ؤدنين 
1855 .هم 4 .عذوة ,40 2خ كئأاأوامع 0 وأوواه نم2 ,مم6 .ع كمقل والزللالةا اناد قم 5م أمم غم مو1لغع 300 
(15881 ,الامطمتانا!) 


مطأا موقعاة نلا اطني0-اح اطدد ناطث طعدم كعاععمعطاك معواككةماعوع: دعل وماعالءأكمه»ا 1ن“ ركناا مهام روك .لا 
227-249 .صم ,(1963) 50 ركنامول ”31 كلا 


لإاومطاع 5 .6 
نا كاعطخه1اطز8 معطعأاعامقاع اا ,عل معط امطعكلمولا معطعداة معط غملم طعقم معأل بغذ عطعواطة خ-معع3” 
.21-40 .صم ,(1926) 8 .اونا ركاذا “رمم أقك»ا 


أو وممصم مطا موجمدوقر نائنا! مق و8 طم معجبه ممعاكم معواعئزئرعم دعل مععطع ا معطع كا اع م صممولء] ءازا 
(1927 ,ععياموولا) تمن 81 


3 ,ركنا نا تامع “ع0 1أه5 عناو اأةعط لم3 عمرغاطمام دنا الاك لممط 9ج لا-اج مطا"'ل ع أم فالا" ربموواوعة .ل 
.1859-5 .صم ,(1976) 


.(1974 ,اللوة .لع رمعلاعا) لوطع ط اواية :لا لمه6 .كصب أ طع5 معط عأطم,ره د5ع0 عأاوء أطعودع6 ,رماوعع5 .ع 


أت مطاا موبا أعءأنا ناكول 8 مورع8 وملا كنأ مه ]لمهم دع0 وعأكه) ومع ناج طعنا8 عخأاعق كونا رداقماجرع1 .لا 
.(1974 ,الاطوقغذا!) لاأقمادعع1 .لاا مولا أع 6 أعاعوواءع مهنا معطعوعع 5لاوعع1! ,71 وكلزن 


ركلمنت8 عل عاأومملامم عنوغ طاو الطل8 و ع0 كننن تر أناكناتط 51665 كأأاء كنا 716 05 أوم همعو يزع 0 د! ١/3103,‏ .0 
.(1953 ,كقالاك بال .0غ ركاروظ) 5ع0<ع1 5ع0 ع أمأواط'ل خه عطءع عطعع., عل الأ أأكم !"1 ع0 كومولأوء|اطيظط 


5ك لطعلا معمأاكرء 5ع0 (أوخوع تدده »ا 0انا 8الجاعكاعطنا رأ 0 طن عنقم دعل مراع |كئأماممعطعط ءأنا ركدع مولا .ل 
عع مععصناطء أاخمع أ قرعلا اللذخوعع ألا عع دصلا مع مطعكمعدوالقا ,عل عاممع ل معام ,1أو3/نادا/ا ععداعد 
.(1866 بلقابةات عواءعلا رعماعاك جروعع رمعل قطوئ أنايا) العا 8300 رمواكدا لمعا معطعد ا أمعلء0 


.لون ,(1970 باعءهل؟ معلا ومستعطوع ل|أنا) معط ودع 6- تروط معكدألا معلاعء عأطمره ناج عماة كإناث ,ممدمععلء ]نلا .ع 
8 


ل مواعع لغلا مام قطعكخامممع6 و5ايع ]005 رمع راطع كل معط مزج مع (1596-1657)] كنا أأه6 كنا أطوعه1 ,طق ]انالا .ل .ل 
.(1980,اأء8 .لع ,رمعلاعا) 10 

ع0 315اع'0 عققوع تم لرمع36 غم ]لالت رعغ اطلام ترهبا رمطعام رومن "نل عبؤغواقا | رععاعمعونلا .ع 

-0 002 277015610101165 كع | اناك دع 0نااط 0305 .ارره؟: :(1551 ,31 اطنانا رالمدزصعظ ركأمرجظ) 5أزلمم]ا 5أأرعكلا ةلم 
.(1986 ,صلقا/ا عد أبقاموع ) ماعمع5 أقبط حملا معطعوعع 5 لاواعطا ر5ع نات 1و |كا 


4م 


هذا الكتاب 


لقد صدر للأستاذ رشدي راشدء باللغة الفرنسية» خحمسة 
مجلدات» غاية في الضخامة» وتحت عنوان واحد: الرياضيات 
التحليلية بين القرن الثالث والقرن الخامس للهجرة (بين القرنين 
التاسع والحادي عشر الميلادي). 

وقد ككس اكؤلف هذا المإعلد الغالف لدراسة اعتمال ابن 
الهيثم ال هندسية؛ موضحاً موضعها ضمن الأعمال الهندسية التي 
ظهرت بين القرن التاسع والقرن الحادي عشر للميلاد؛ ففيه نجد 
دراسات للمخطوطات الخاصة بنظرية الخروطات وعمل المسبّع 
المتساوي الأضلاع في الدائرة وقسمةالخظ وفقاً لمقدمة 
أرشميدس» مع تفاصيل مهمة عن المجادلات التي حصلت بين 
رياضين ذلك العصرء كما تجد فيه دراسة للممخطوطات الخاصة 
بالهندسة العملية مثل علم المساحة وقياس أحجام المْجسّمات. 

كما يضم هذا المجلد العديد من نصوص المخطوطات التي 
جرى تحقيقها لأوّل مرّة؛ وهذا ما يعطي فكرة متكاملة عن 
البحوث المهندسية» من خلال وصفي حي لهاء كما يوضح 
إسهامات ابن اطيثم نفسه. 

وتبقى الترجمة العربية لحذه المجلدات الخمسة» محافظة» حق 
درجة عالية من المسؤولية وَالرّفية» على ما جاء في النص الأصلي 
(باللغة الفرنسية). وهو جهد جليل للمؤلّف والمترجمين وفريق 
العمل العلمي والتقني. 

وهو إنجاز ترائي كبير يقدّمه مركز دراسات الوحدة العربية» 
بالتعاون مع مدينة الملك عبد العزيز للعلوم والتقنية» إلى القارئ 


لحري 
مركز دراسات الوحدة العربية 
بناية بيت النهضة»اء شارع البصرةء بن د افبينة ؟ أد.ج _ ١١#‏ الثنمن للمجحموعة الكاملة 


للأقفراد: ٠٠١‏ دولارأومايعادلها 


اء د ت لوه ؟ 05 0 ليئان 5 
لحمراء - بيروت 1 للمؤسسات: ١6١‏ دولاراً أو ما يعادلها 


تلفون: 85م٠*+٠ه/9_‏ مم١‏ ٠هلا_‏ كلمء ٠‏ ملا لإالمر١ ٠‏ هلا (980312+) 


1583 978-9955 -852-575-1 


برقيا: «مرعربي» - بيروت 
ا ||| ||||اأ 
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